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GEOMETRIA PIANA 



3 . TjA Geometria , non è, corno l’indica 
!o stesso vocabolo , che la misura della Terra e 
dell’ esteso. Appena l’ estensione dell’ umana fami- 
glia fu tale da non poter più vivere in comunio- 
ne negativa, si senti tosto la necessità di venire 
a divisioni , e di stabilire certi limiti alle terre , 
onde soddisfare i bisogni o di una , o di più fa- 
miglie. Si sentì anche generalmente il bisogno ili 
marcare le diverse parti del tempo, e’1 più na- 
turale, per ciò esfguire, fu quello di segnare il 
il ritorno periodico, e’isito degli astri, e de’ pia- 
neti , che si presentavano a prima vista. Fu que- 
sta 1’ origine della Geometria , e sotto quésto solo 
riguardo la possedevano gli antichi Caldei , ed. 
Egiziani . A la le arti divenute un bisogno , si 
«enti anche la necessità di descrivere , e di para- 
gonare diverse quantità , ed è allora propriamen- 
te, che la Geometria estesa ad oggetti di grande 
importanza, e portata ai di là de’ stretti limiti , 
ov’ era rinchiusa , divenne una scienza. 

Un’occhiata alla natura, e tutto sembra di 
-renderci persuasi a farci riguardare lo spazio , ro- 
ane il luogo de’ corpi. Ma lo spazio come pene- 
trabile, ea immobile non non ha veruna forma , 
non- è che in virtù delle parti di questo spazi» 
■Geonu Piana ì 
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considerate come penetrabili , ed immobili , che 
noi ci facciamo l’ idea del moto : or non v’ è mo- 
to , senza che gli oggetti che si muovono siano 
impenetrabili , ed occupino per conseguenza dif- 
ferenti parti di questo spazio : è dunque 1* impe- 
netrabilità quella elio ci fa distinguere lo spazio 
da’ corpi rinchiusi in esso , di cui ne limitano una 
parte. Noi siamo naturalmente portati a distinguere 
due sorti di esteso, uno impenetrabile, e 1’ altro, 
che costituisce il luogo de* corpi . Così benché 
l’impenetrabilità entra necessariamente nell’idea 
che ci formiamo delle parti della materia ; pure 
non essendo che una idea relativa nata dal con- 
fronto di due quantità , noi ci avezziamo a riguar- 
darla come distinta dallo spazio. Una tal conside- 
' razione non ci rappresenta le quantità che come 
parti figurate , ed estese dello spazio , e la deter- 
minazione della forma, e della grandezze di essi 
non consiste , che a trovare la figura , e la gran 
dezza de’limiti , che possono darsi allo spazio. Or 
quest’ appunto è quello , che chiamasi estensio- 
ne , quella che forma 1’ oggetto della Geome- 
tria . La Geometria dunque non ha altro oggetto, 
che di misurare l’estensione, cioè di determinare 
la configurazione, e la grandezza de’diversi limi- 
ti , che .può avere lo spazio . 

2 . Ma questi limiti possono variare di forma, 
giacche possiamo concepire una estenzione dello 
spazio o limitata tra due soli punti, o racchiusa 
tra limiti di sola lunghezza , o tra limiti di lun- 
ghezza , e larghezza . Chiamiamo linea 1’ esten- 
zione limitata da due punti , superficie quella 
racchiusa tra linee, e solido quella racchiusa tra 
superficie. 

Dunque il solido ha tre dimensioni , lunghez- 
za , larghezza , e profondità , ed i suoi limiti sa- 



Digitized by Google 


5 

no le superficie ; la superficie ne ha due sola- 
mente lunghezza e larghezza , ed i suoi limiti 
sono le linee ; e finalmente la linea non ha che 
la sola lunghezza , i cui limiti sono punti, i quali 
vengono perciò concepiti cóme segn’ indivisibili » 
privi di ogni dimensione. 

5. Egli è evidente , che queste diverse spe- 
' eie di limiti non possono esistere separatamente : 
intanto, astraendo , le consideriamo isolate col pen- 
siere . La più semplice di tutte le linee , che ci 
si presenta sotto l’analisi de’ limiti è quella, che 
noi possiamo iinaginare generata dallo scorrere di 
un punto , il quale tende sempre verso di un al- 
tro per la medesima direzione : questa è la linea 
retta ; ogni altra linea diversa da essa si chiama 
. curva . 

Quindi segue, eh’ essendo la linea retta uni- 
forme in tutte le sue parti non ha , che una so- 
la posizione tra due punti. Dunque l. tra due 
punti non si può menare , che una sola linea 
retta , a. la retta è la più corta , è la più sem~ 
plice di quelle , che sono tra gli stessi limiti ; 
dal che ne siegue 5. che la retta misura la di~ 
stanza tra due punti. 

4- Nello stesso modo, che si è considerata la 
retta generata dal moto di un punto , seguendo 
sempre la stessa direzione , possiamo concepire , 
ciré la superficie piana venghi generata dal mo- 
vimento di una retta la quale , fissa he’ suoi estre- 
mi, si muove comunque secondo la primitiva di- 
rezione . Ogni altra superficie di genesi diversa 
dicesi superficie curva. 

Da ciò s’ inferisce , che su di una superficie 
piana si può sempre adattare una retta in tutt’ i 
sensi, la qual cosa non può aver luogo sulla su- 
perficie curva. 
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5. Noi abbiamo considerato le lincee , le stiperà 
iicie , ed i solidi come parti dello spazio compre- 
se tra certi limiti. Ma come discernere se vi è, a 
nò differenza tra queste diverse parti limitate dello 
spazio? I Geometri hanno Greduto non esservi mi- 
glior mezzo per discemere l’eguaglianza , o disu- 
guaglianza di esse , che di soprapporre 1’ una al— 
1’ altra , affm di osservare , se combaciano o no ; 
nel primo caso è chiaro che saranno eguali , e nel 
secondo diseguali o equivalenti . Quindi essi ne 
hanno rilevalo il principio di soprapposizione , il 
quale benché sembra a primo aspetto un principio 
meccanico ; nondimeno è stato riconosciuto per 
Geometrico , e rigoroso. Il principio dinotato è il 
seguente ; due parti dello spazio , che combacia- 
no , sono eguali. 

Segue da tutto ciò , che siccome noi cono- 
sciamo P eguaglianza di due parli limitate dello 
spazio dal vedere , die posta V una sull’ altra , es- 
se combaciano , così parimente veniamo a deter- 
minare la differenza di esse , allorché sono dise- 
gnali , applicando cioè la minore sulla maggiore , 
e rapportandone la differenza ad ima unità di mi- 
sura , la quale bisogna che sia costante , per aver 
delle misure di paragone . Il rapportare poi le 
grandezze a questa unità di misura costante , è 
ciocché dicesi generalmente misurare. 

6. Allorché noi conosciamo le rispettive distan- 
ze di due o più parti limitate dello spazio da al- 
tre date , ne sappiamo la di loro posizione. 

Ciò posto , cominciano dal concepire la po- 
sizione di più punti esistenti su di una superficie 
piana riguardo ad un altro punto dato. 

L’idea la più semplice , che possiamo formarci 
della distanza d’ infiniti punti, e del loro sito ri- 
spetto ad uà wluo punto fisso è quell* di coac<Sr 
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pire tutti quegl* infiniti punti esistenti su di una. 
superficie piana ad egual distanza da quel puuto 
fisso. Se concepiamo questi punti vicini l’uno al- 
l’altro, c disposti in modo che formino quasi una 
quantità continua , questa idea et manudurrà a 
quella di una curva , che ritorna in se stessa , ser- 
bando in tutt’i suoi punii sempre egual distanza da 
tal punto fisso preso dentro di essa. È questa la 
curva circolare la più semplice nella sua natura,» 
che perciò è 1’ unica , che si considera negli ele- 
menti di Geometria piana . La porzione della su- 
perficie piana , eh’ essa racchiude , chiamasi cer- 
chio , e la curva dicesi circonferenza circolare 
I Geometri la considerano divisa in 060 gradi , 

0 secondo la divisione centigrada adottata da fran- 
cesi in 400 gradi , suddividendo nel primo caso 

1 gradi in 60 minuti primi , questi in 60 secon- 
di ; ec e- per la divisione centigrada , in 100 mi- 
nuti primi , .e questi in 100 secondi ec. Quel pun- 
to , da cui tuty gli altri debbono avere egual di- 
stanza vien chiamato centro , e quelle distanza 
eguali , che tutt* i punti della circonferenza ser- 
bano dal centro , diconsi raggi. Una retta , che, 
segando il cerchio, resta intercetta dall’ una , e 
V altra parte tra la circonferenza , chiamasi diame- 
tro , se passa pe ’l centro , e corda , se sega co- 
munque la circonferenea : egli è chiaro da ciò , 
che il diametro divide il cerchio in due parti 
eguali , laddove una corda lo divide iu due parti 
diseguali , che chiamansi segmenti , o porzioni 
di cerchio , e che trovansi racchiuse tra una par- 
te della circonferenza maggiore , o minore della 
semicirconferenza , e la corda corrispóndente : que- 
sta parte della circonferenza , che corrispondente 
ad una corda chiamasi arco. Filialmente vien co- 
nosciuto gotto ygmit di wttor* airQQhre quella 
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parte della superficie del cerchio racchiusa tra duo 
raggi, e Parco, eh 5 essi tagliano. 
f Dietro tutto ciò noi possiamo definire il cer- 
chio una superficie piana racchiusa da una 
curva , la quale torna in se stessa , ed ha un 
punto dentro di essa equidistante da qualsivo- 
glia punto della curva ; e possiamo concepirlo 
generato da una retta , la (piale fissa in un punto 
compie una perfetta rivoluzione su di una super-; 
ficie piana. 
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C A P O I. 

Dell’ inclinazione di due rette. 


•4 


yj. "Valla genesi della curva circolare è age- p ìg , 
vole di passare alla considerazione di due rette che 
s’ inclinano tra loro , giacché se noi concepiamo 
su di una retta AB distesa un’altra retta AB' la 
quale fissa nel punto A giri sul piano ABÉ , do- 

J io un tempo qualunque di questa rivoluzione , 
a retta AB' si troverà inclinata all’ altra AB . 
Questa inclinazione scambievole delle due rette 
AB, AB ’ sullo stesso piano è ciocché chiamasi 
angolo . Le due rette AB, AB', che s’inclina- 
no, si chiamano lati dell’ angolo BAB', e’1 pun- 
to A dicesi vertice . Quest’ angolo , che noi con- 
sideriamo formato su di un piano , dicesi angolo 
piano, e si nomina l’angolo BAB', o pure f an» 
golo in A. 

Quindi poicchè le due linee AC, AC hanno 
la medesima inclinazione tra loro , che le altre AB, 
AB' , delle quali le due prime sono parti rispet- 
tivamente , ne segue , che l’angolo CAC' è Io 
stesso che 1’ angolo j BAB' , e che per conseguen- 
za la grandezza di un angolo non dipende punto 
dalla maggiore , o minore lunghezza de’ suoi lati. 

8. L’idea dell’angolo essendo precisamente quel- 
lo , che nasce da due linee, che s’incontrano, ne 
segue che noi possiamo riguardar l’angolo, e circa 
la qualità delle linee, che lo formano , e rispetto- 
al modo d’ inclinazione delle medesime linee. In- 
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fatti possono inclinarsi due rette , due curve , una 
retta , ed vu\a curva ; c possono inclinarsi in ma- 
niera , che una non inclini nè più a destra nè 
a sinistra dell* altra, o pure che inclini più da 
una parte, che dall’altra. Secondocrhè s incli- 
nano due rette , due curve , una retta , ed una 
curva , F angolo si dirà rettilineo , curvilineo , mi - 
stilineo , benché impropriamente, giacche le pa- 
role rettilineo ec. non riguardano l’angolo, ma le 
linee , che lo formano. L’angolo poi formato da 
due linee, che s’ incontrano in modo, che una 
arion inclini su dell’ altra nè più a destra , nè * 
sinistra , diccsi retto, siccome se l’incontro è ta- 
le, che una linea inclina più da una parte, che 
dall’altra , prolungata una di queste linee d’ambe 
le parti , ne sorgerano due angoli ( de’ quali uno 
si chiamerà acuto , c sarà il minore , e 1’ altro 
ottuso , c sarà il maggiore. 

Le linee , che formano un angolo retto , di- 
consi perpendicolari F una all’ altra ; altrimenti 
diconsi obblique. 

Dunque la perpendicolare non ha che una 
Gola posizione riguardo la. retta , che incontra 
perpendicolarmente , giacché in un sito solo una 
retta non inclina più a destra , o a sinistra . 

/ Quindi. 1 . la sola perpendicolare misura la 
distanza di un punto da una retta : a. per un 
punto non può passarvi , che una sola perpen- 
dicolare : o. tutti gli angoli retti sono eguali ,* 
V acuto è minore del retto , e V ottuso n' è mag- 
giore. 

Se due angoli insieme presi valgono un an- 
golo retto, uno chiamasi complemento dell’altro 
e se insieme valgono due retti, uno si dirà sup* 
{demento dell’altro. 
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In questa istituzione di Geometria no|t ci 
occuperemo , che de’ soli angoli rettiiinei. 

9 . Spingiamo più oltre l’analisi dell' angolo. Al-* v ff- 1 %, 

lovchè la retta AB sulle prime combaciando con * 

AB gira intorno al punto A sempre sullo stesso 
piano , qualunque inclinazione essa avrà acquistata 
rispetto ad AH, 'saranno sempre eguali le rette 
a AB, AB ', dunque la linea BB‘ descritta dal 
punto B’ sarà, un arco di cerchio, di cui A n’è 
il centro ( 6 ) ; e poiccliè l’arco BB ’ cresce , 0 
diminuisce a misura, che cresce o diminuisce 1 ’ 
angolo BAB ' , ne viene che tra l’angolo BAB 
c 1’ areo BB', il cui centro è in A vertice dell’ 
angolo, vi è un’analogia cosi intima , che natural- 
mente ci porta, a prendere questo secondo per 
misura del primo. Supponiamo dippiù clic Air 
giri sullo stesso piano dall’altra parte dì ylB de- 
scrivendo un angolo BA fi " eguale a BA ti , sarà , 
per ciocché si è detto, l’arco JiB'^BB ” 5 ora es- 
sendo eguali le rette AB, Ali si fi" conte raggi 
di uno stesso arco ti BB”, ed essendo parimenti 
eguali tanto gli angoli BAB\ Bsiti', quanto gli 
archi Bti, liti' , se supponiamo il settore ByfB' 
sopri apposto al settore BslB n , BB' coni barerà 
con BB'"( 5), l’angolo BAB' coll’altro BAff, AB' 
con A fi e quindi congiunte le corde Bti , BB' 1 
e generalmente un punto qualunque O co’ pun- 
ti ti , II' , combacerauno anc ora le corde BB' , 

Bri', che si trovano distese tra punti B, B'\ B, 
ti', i quali coinhaciono (5), e combaciando i punti 
O c B' co’ punti O , e B " , combaceranno ancora 
le rette OB' , Oli' (5), che uniscono i lati eguali 
AO , AB' ; AO , A B” de’ due angoli eguali 
B'AO, ' B"AO . Sicché * 

l.° Angoli eguali , che poggiano i lo/v 
vertici al centro di una siesta cirvonj'efenza , ? 

IleoQi. piana a 
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quindi di circonferenze eguali tagliano co* loro 
lati archi eguali. 

2 . ° Le corde , che sottendono questi archi 
sono ancora eguali. 

3. ° he rette , che congiungono lati eguali 
di due angoli eguali , sono eguali. 

io. Se supponiamo Parco B B'—BB " , è chiaro, 
fìg- «per ciocchi si è detto ( 9 ), che sarà anche Pali- 
nolo BAR'— B AB” : dippiù coni bareranno questi 
archi (5) , e cadendo il punto B' sul punto li , 
e’1 punto B combaciando 'con se stesso, come an- 
che un punto qualunque O con se stesso , condot- 
te le corde BB' , BB , o da uno stesso punto Odue 
rette qualunque Oli 1 , Oli " , combaccrà ancora 
JBB' con BB' (3) , ed OÉ coi) OB" , e quindi 
sarà Blf — BB " , ed OB'^Olf (5). Finalmente 
se supponiamo la corda Blf—BB '’ , o pure la 
retta OB'—OB " , esse combnceranno (5); e quindi 
combaciando i punti 2?, £> co’ punti B , B", o i 
punti O , B' co’ punti O , B>' , se uniremo le rette 
A B\ A B * , queste dovranno ancora combaciare, 
perchè distese tra’ limiti AB ' , AB ” , che ri- 
spettivamente combaciano (5); sarà perciò l’angolo 
BA B' compreso da due ai esse eguale all’ango- 
lo BAB" compreso dalle due altre ( 7 ) e quindi 
sarà parimente l’arco BÉ — BB" 

Dunque generalmente gli angoli BAB , 

‘ BAB' , gli archi BB' , BB descritti collo stesso 
raggio, le corde BB', BB , che sottendono que- 
sti archi , o due distanze qualunque B'O, B" O 
de’ punti B' , B" da uno stesso punto O preso 
sulla retta fissa AB hanno tal nesso tra di lo- 
ro , che V egualità degli uni seco porta quella 
degli altri. 

Queste verità , che abbiamo dimostrate c| 
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iriettono nello stato di sciogliere I seguenti pro- 
blemi . 

li ..Costruire ad un puntola di una retta 
un angolo eguale ad un angolo dato ABC . 
Supponiamo sciolto il problema , eì che si fosse 
costruito un angolo dbe eguale all’ angolo ABC ; 
allora . descritti con raggi eguali , e co’ centri ri- 
spettivi b, B due archi df'e , DFE intercetti tra 
lati degli angoli , e tirate le corde de , DE , tanto 
quelli, che queste saranno rispettivamente eguali 
( q , io) : quindi il problema si riduce a formare 
collo stesso raggio due archi DE , de eguali ; al- 
lora congiungendo il punto b col punto e , sarà 
dbe 1’ angolo cercato . A tal effetto si descriva coj. 
•Centro b , e col raggio bd un arco deh : indi 
col centro B , c collo stesso raggio , descritto un 
arco DFE , si congiuùga DE; di poi col cen- 
tro d, e col raggio DE sì descriva un altro arco 
geh, che taglia il primo nel punto e ; si unisca 
il punto b col punto e ; egli è chiaro che sarà 
l’angolo dbe — DBE. Infatti, congiunta de, sarà 
questa eguale alla corda DE per costruzione ; 
quindi, essendo ancora eguali i lati degli angoli 
DBE , dbe per costruzione , 1’ arco d/e sarà e- 
guale all’arco DFE , e l’angolo dbe eguale all’al- 
tro DBE (io). 

12 . Dividere per metà un angolo rettilineo 
dato ABC. Fi s- ì 

Supponiamolo diviso in realtà per mezzo di 
ùna retta BK; allora se prendiamo ne’ lati BA , 

BC due punti D, ed E egualmente distanti dal 
^vertice J3 , saranntì eguali le rispettive distanze 
DO, EO di questi punti da un punto O preso 
iiella BK (io); dunque all’opposto se noi determi- 
niamo un punto O , che serbi egual distanza da 
due punii/?, E equidistanti da B, congiugnendo 
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il punto B còl pilota U , la retta BO divìder'!! 

1! angolo ABC per metà. A tal’ eifetlo col centra 
B , e con miraggio B1J a piact re si descriva uà 
arco DE, il quale taglierà da’ lati AB , BC le 
due rette BD , BE eguali; di poi co’ centri D T 
ed E, e con uno stesso raggiosi descrivano due archi 
gf r ìli , che si seghino- in un putito O : sarà que- 
sto il punto richiesto , che congiunto con B , là- c 
rà restar l)iscgato 1 angolo ABC. Infatti il punto 
O per costruzione seiba egual distanza de’ punti 
D, ed E , ed essendo ancora BD , BO rispetti- 
vamentg eguali a BE, BO , sarà l’angolo DBO=x 
EBO (to').* 

Poiccnè gli angoli DB ni , EBm sono eguali, 
s; rà ancora Tacco Dni—Eni , cd all’opposto, se 
T arco Dm fosse eguale all’ arco inE , sarebbe , 
per ciocché si è detto di sopra, l’angolo D Bui— EBm. 
Dunque la- divi-none de/l' angolo in due parti 
eguali seco porla anche la divi none per metà 
di un arco compreso tra suoi lati . e vicever- 
sa. E generalmente la dir ino ne di un cingolo 
in un numero (glulurnpie di parti eguali , por- 
ta alla divisione dell’arco , che lo misura nello 
stesso numero di parti eguali , ed all' opposto. 

1 5. Tossendo l’angolò DBS eguale alT angolo 
BEN, ed essendo dippiii BD— BE , saranno egua- 
li le due rette SD , SE, che congì ungono i la- 
ti eguali DB, BS; EB,BS, dc’due angoli egua- 
li DBS , EBS (io); quindi i! problema di di- 
viderò una retta -per metà dipende da quello di 
dividere per metà un angolo rettilineo. Perciò , 
se si domanda divìdere DC por-metà, si descri- 
vono co’ Centri D , cd E e ceni uno stesso rag- 
gio due §rchi , che si seghino in un punto B ; 
indi , unite le DB , BE , si diVjda per metà 
T angolo DBE ; £uà > per ciocche".. 'qui sopra si 
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è detto, DN-NE. Infatti le due rette DN,NE 
uniscono i due lati eguali DB , BN, EB , BN 
de’ due angoli eguali DBN, EBN ; quindi esse 
saranuo eguali (9); e perciò la retta BN è ri- 
inasta divisa per metà in N. 

14. Poicchè sono eguali le due rette BD,BE, 
«he uniscono i jlati rispettivamente eguali DN , 
NB ; EN, NB degli angoli BND , BNE , egua- 
li saranno ancora questi angoli , e perciò retti , e 
la BN sarà perpendicolare sopra DE : dunque 
Una retta BIS , che passa per un punto B equi* 
distante dagli estremi D , ed E di un’ altra ret- 
ta DE, e per la metà di questa sarà ad essa 
perpendicolare . 

Per la stessa ragione , essendo il punto O 
equidistante da’ pumi D , ed E e’I punto N me- 
tà di DE, sarà O V perpendicolare su di DE : 
ma pe’l punto N non vi può passare, che una 
soia perpendicolare (8) ; dunque BO sarà una 
sola retta : e quindi potremo dire generalmente , 
che una retta , che passa per due punti B , O 
equidistanti rispettivamente dagli estremi D , E 
■di un altra retta DN, sarà a questa perpendi- 
colare . , 

Da questi prineipj possiamo tirare la solu- 
zione de’ due seguenti problemi . 

i 5 . Dato un punto N nella retta PQ in- 
definita , si vuole da questo punto innalzare 
aria perpendicolare. 

Supponiamo sciolto il problema , e che la 
perpendicolare richiesta sia BN : allora presi due 
punti D , E equidistanti da jV, dovrà essere BDzs. 
BE (14); quindi all’opposto , ritrovando un pun- 
to B equidistante da D , ed 2 ? presi ad egual di- 
stanza da N, ed unendo il punto N col punto 
& sarà la NB la perpendicolare richiesta.. 4 tal 
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effetto col centro N , e con uti raggio a piacete 
si descriva un cerchio , che tagli la PQ ne’p un- 
ti D ed E: dipoi co’ centri D, ed E, e con un 
raggio maggiore di DN , si descrivano due archi, 
che si segano in un punto B\ sarà quest» il pun- 
to richiesto, che unito col' punto ne farà ri- 
sultare BN perpendicolare' a DE. Infatti la retta 
EN passa pe’ punti . B , N equidistanti rispetti-* « 
vantante dagli estremi D , ed E della retta DE. 

16. Da un punto desistente fuori di una ret- 
ta PQ indefinita si vuole abbassare su di que- 
sta una perpendicolai'e. 

Supponendo il problema sciolto, e che la per- 
pendicolare richiesta sia BN, i punti B , ed iV do- 
vranno rispettivamente trovarsi ad egual distanza da 
due punti D ed E della retta PQ : quindi resterà- 
sciolto il problema: determinando due punti D , 
ed E, in modo che sia BD—BE , e DN=NE. A tal 
effetto preso un punto F dall’ altra parte della 
retta PQ, col centro B , e col raggio BF si de- 
scriva un arco DFE , che taglia la PQ ne’pun- 
ti D , ed E, sarà BD—BE ; allora si divida DE 

f >er metà in N , e per essere ancora DN=NE , 
a BN, che passa pe’ punti B, ed N equidistan- 
ti rispettivamente da’ punti D , ed E , sarà la 
perpendicolare richiesta (14). 

i 6 .Poicchè la perpendicolare ad una retta dee 
passare per due punti , che sono rispettivamente 
ad egual distanza dagli .estremi di essa ; ma tra 
due punti non vi si può menare , che una so- 
la linea retta ; dunque ogni punto dalla perpen- 
dicolare ad una retta serba egual distanza da- 
gli estremi di questa. 

1 7. Quindi se da un punto B si menino sudi 
una retta DE una perpendicolare BN, e varie 
©bblique BD , BP sulla stessa prolungata ec. t 
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poicehè dee essere insieme BD—BE , ed EN-DN, 
ne segue , che le obblique eguali menate da 
questo punto sulla DE si allontaneranno egual- 
mente dal piede della perpendicolare , ed alV 
opposto. 

18. Dunque, divise per meta le due rette DN, 

DP ne’ punti p , ed s , ed elevate da questi 
le perpendicolari pR , sT , se si congiungano le 
rette RS', TD ; sarà RN—RD (16) e quindi 
DB—NR-\-RB ; ma è NR-\-RB maggiore della 
retta BN( 5 ) , colla quale è racchiusa fra gli stessi 
limiti ; sicché sarà anche DB mrgviore di BN : 
per la stessa ragione , essendo PT—TD , sarà 
PB=DT+TB ; ma è DT-\-TB maggiore di BD 
colla quale ha gli stessi limiti: sicché sarà anche 
j PB maggiore di DB : e proseguendo in simil 
guisa a ragionare ne conchiuderemo , che di tutte 
le rette menate da un punto preso fuori di una 
retta su di questa , la perpendicolare è la mi- 
nima , e t obblique , che più si discostano dalla 
perpendicolare sono maggiori di quelle , che più 
■vi si avvicinano. 

19. Eleviamo dal punto B una perpendicolare F: S+. 
BTI, gli angoli AB H, CBH saranno ambidue ret- 
ti : indi meniamo dallo stesso punto B una .qua- 
lunque obbliqua BE; si osserverà , che sedalPan- 
golo EBA se ne tolga 1 ’ angolo EBII, rimarrà 
l’angolo retto ABH~, e se 1’ angolo tolto EBH 

si aggiunga all’ angolo EBC , si avrà un altro 
angolo retto HBC : dunque i due angoli EBA , 
EBC insieme presi formeranno due angoli retti; 
dal che ne conchiuderemo , che se una retta 
cade su di un altra , gli angoli adiacenti , che 
formerà con essa o sono retti , o insieme presi 
squival gono a due retti. 

20 . Si prolunghi EB verso E’) cadendo su di 
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li ABE , ABE eguale a due retti (19) ma anche 
la somma degli angoli ABE, EBC è eguale a due 
retti ; dunque la prima somma eguaglierà la se- 
conda,, sicché toltovi di comune T.angolo EEA , 
rimarrà 1 ’ angolo EBC— A BE' : similmente si di- 
mostrerà 1 ’ angolo ABE- CBE. 

I due angoli EBA y ABC chiamansi angoli 
conseguenti ; cd uno dicesi supplemento" dell’ al- 
tro ; e gli angoli CBE, ABE ; ABE , CBE , 
chiamansi rispettivamente angeli opposti al verti- 
ce, o semplicemente angoli verticali. Dunque se 
due rette si tagliano , gli angoli conseguenti 
saranno o retti , o pres ì insième eguali a due 
retti , e gli angoli vellicali saranno eguali fra 
loro. 

ai. ‘Poi Celi è anche gli angoli ÈBA , EBC 
sono eguali a due retti ; i quattro angoli EBsl , 
EBC , E BA , EBC equivaleranno a quattro 
retti. Dunque la somma di tutti gli angoli fat- 
ti in un punto equivale a quattro retti. .. 

22. Quindi se sul piano AEC giri intorno al 
"punto B una retta BE; tutti gli angoli al pun- 
to B saranno misurati dalla circonferenza circolare 
descritta dal punto 8); ma questi angoli equi- 
valgono a quattro retti ; dunque una circonferenza 
circolare misura quattro retti. 

Ne segue da ciò che 1 ’ angolo retto sarà di 
90° , o ioo°, seccndochè la circonferenza si divi- 
de in 56 o° , o 400 gradi. , 

20. Meniamo una retta BD , clic non formi 
•con AB una sola linea ; e prolunghiamo AB verso 
C; egli è chiaro , che se gli angoli EBA, EBO 
fossero eguali a due retti ; poicchè , da ciocché 
abbiamo dimostrato, gli angoli EBA > EBC sono 
eguaii a due retti , dovrebbe esser la somma d«- 
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gii atìgoli EBD , UBA eguale alla somma degli 
BBC , BBA , ossia l’angolo EB D—E II C , il clic 
è impossibile per essere £BD parte di BBC : 
dunque le soie rette AmP, BC , che lòrmana 
una sola retta continuata possono formare eon 
una retta E/£ p Bj.) menata dal punto B , 
ov’ esse s’ incontrano , due angoli o retti , o 
eguali a due retti. Sicché sr (fai/' estremo di 
una reità si tirino per direzioni opposte due 
altre rette , che & fiumano colla prima due «//-, 
goli supplementi l'uno dell'altro , queste for- 
meranno una ■'tbla retta confina a tu. 

34. Segue se da un punto lì della 

retta BEI meniftiqMpcr direzioni opposte due al- 
tre rette BA , 7 ™, e ohe dippiìi siano eguali 
due angoli verticali BBC , A B E , poicchè, ag- 
giunto loro di' animile P angolo BllA , è la 
somma degli angoli BBC ,* BBA eguale all’al- 
tra EBA ABB\ siccome questa seconda somma 
equivale a due retti (rq) anche a due retti sarà egua- 
le la somma degli angoli BBA , BBC, e quindi 
AB farà una sola retta continuata con BC(‘2j). 
Dunque se ad uno stesso punto di una reità , 
cadano due altre rette per direzioni opposte , in 
niodocchè gli angoli opposti al vertice riescano 
eguali , tali rette formeranno una sola reità 
continuata. 

<? A P O 11, 

Belle rette parallele. 

25. Cominciamo a dare qualche condizione a F: z-f 
due rette, che abbiamo nel capo precederne eoiir- 
siderate comunque situate su di un piano. Sup- 
poniamo dunque che una retta CD passi per due 
punti B, Il situati dalla stessa parte, cd o* - 
■Geo/n .piana $ 
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distanti dalla rrtta AB ; saranno allora eguali le 

perpendicolari jb'i*’, //G ,,chc misurano queste di- 
stanze (8) : si supponga dippiù che una porzione 
CH della retta CD vad’ a distendersi sull’ altra 
parte JiD ; allora il punto J fi dovrà ritrovar- 
si in un’ altro punto JJ , e quindi dovendo es- 
so serbare da sili la stessa distanza , clic vi 
serba il punto II, sarà ancora la perpendicolare 
E’F'-IJG^EF; e sempre così procedi mìo, si vedrà, 
clic tutl’i pumi della CD comf 1 zicnata a passare 
per due punii E ,■ li situati dalla stessa parte, 
ed equidistanti da AB , dovranno .ancora serbar 
sempre ia medesima distanza dalla stessa retta AB. 

La retta CD , che ha tutr' i suoi punti equi- 
distanti da AB dicesi parallela ad essa tela con- 
dizione per esser tale è di dover passare per due 
punti , clic serbano da AB cguul distanza. 

£(>. Dunque due rette parallele prolungate 
comunque non s’ incontreranno giammai ed all * 
opposto. 

JJippià le perpendicolari , che si menano 
fra due rette parallele , saranno eguali. 

27. Poiechè dal punto E non si possono ab- 
bassare sa di CD citte perpendicolari distinte . che 
vadano ad incontrare rispettivamente due punti 
E , Ji (8) , ne segue , clic due perpendicolari in- 
nalzate su di una retta lidio stesso piar.o da due 
punti distinti non potranno giammai incontrarsi ; 
dunqn’ esse saranno parallele (26) ; c perciò se due 
reile sono perpendicolari ad una terza saranno 
par (àlide tra dì loro. 

, 28. Ouindi se sulla retta JIN meniamo le due 

perpendicolari MF, AB , queste dovranno esser 
parallele ; or perchè la somma degli angoli F 1 JN , 
HNB formati dalle due rette parallele colla retta 
/IN , cho ambe le incontra , è eguale a due rei- 
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lì , cerchiamo di verificare , se menando ima reta- 
la conflhnque KE , che taglia su di un piano 
due altre rotte ME, AB , la supposizione degli 
angoli EMC , HCB eguali a due retti sia una 
condizione , che ci menu ad una conseguenza ge- 
nerale sul parallelismo delle due rette ME, A B. 
A tal effetto supponiamo per poco , clic , stante 
ria supposizione de’ due' angoli EEIC , IICB egua- 
li a due retti , le rette A B , ME non siano pa- 
rallele; in tal caso prolungate si dovranno incon- 
trare: sia O il punto, ov’esse s’incontrano, e 
prolungatale’-./ verso P, si tagli CP—II O , pren- 
dendo 6’ per centro cd HO per raggio ; indi si 
unisca///*. Allora essendo per supposizione Fan- 
gaio HCB supplemento dell’angolo OHC ; ma 

S esto stesso angolo è supplemento delF angolo 
CP (19) ,• dunque sarà OHC—HCP ; ma è an- 
cora IIO—CP , ed II C di comune ; dunque sa- 
ranno parimenti eguali i due lati (10) OC, PII , 
ohe uniscono rispettivamente i lati eguali OH, Cip 
PC , CH de’ due angoli eguali OHC , P CII ; per 
conseguenza sarà la somma de le due rette PII , 
HO eguale alla retta PO, che ha coti esse uno 
stesso patite, il che essendo un assurdo ( 5 ), è un 
assurdo ancora, che nell’ipotesi de’ due angoli 
OHC , IICB eguali a due retti, le lette AB , 
MP non siano parallele. «. 

Gli angoli PIIC , IICB si chiamano angoli 
interni posti dalla stessa parte. DunqujJ^ .?c- caie 
rette fermano cor*- Ufi’ altra retta, elle le ft?$a 
su di un piano gli angoli interni posti''' dalla 
stessa paàHt ? "eguali a due retti , tali rette va- 
nnino parallele. 

29. Supponiamo ora l’angolo KIJF e gua- 
de all’ angolo HCB, sarà, aggiunto lor di cotnu- 
JSRfT angolo PIIC , la somma degli angoli KHF, 
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FHC eguale all’ altra somma FHC , TlCB ; ma 
la prima somma è eguale a due retti : dunque a 
due reni sarà parimente eguale la seconda som- 
ma ; or in tal caso abbiamo dimostrata che le 
rette A li , AtF sono parallele : sicché saranno 
ancora parallele due rette Ali, MP , se segale 
da una terza KE sullo stesso piano formano 
l’angolo KHF=HCB t ma 1’ angolo KHF 0} 
eguale a! suo verticale MHC ( 20 ); dunque siccome 
ia condizione de’ due angoli KHF , 1ICB egua- 
li rendono le due rette AB , AIF parallele , co- 
si essendo l’angolo KHF eguale ad MHC, le 
due rette saranno ancora parallele , se sono e- 
guali i due angoli AlJi C , HCB. 

I due angoli KHF, HCB , chiamami cor - 
rispondenti . ed i due altri MHC , HCB si ap- 
pellano angoli alterni . 

Dunque saranno ancora paralelle due rette se* 
gate da una terza su di uno stesso piano, quan- 
do sono eguali fra di loro gli angoli corrispon- 
denti , o pure gli alterni. 

50. Quindi se da un punto H vi vuol menare 
una parallela ad Una retta AB ■ menate da que- 
sto punto «ina qu dunque retta HC su di Ali , 
-basterà fare al punto II dalla retta C/I un 

~HCB (vi) ò pure, prolungando 
la* Pii verso K , basterà fare al punto H 
delia réua KH un angolo KHF^HCF ; egli 
< chiatte che nell’ uno, 0 nell’ altro modo ne ri- 
sulterà la AIF paralella ad :i 3 ( 29 ). 

5 1 . Supponiamo ora, che le rette /f B, CD 
siano parallele; segate da una terza MO , dovrà 
essere la somma degli angoli intèrni dalla stessa 
parte BNO, NOD eguali a duó retti ; giacché 
editi menti le due rette AB , CD non saranno 
più parallele, cosa che distrugge la supposizione. 

' 4 ' 
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Or anche la somma degli angoli BNM , fi NO 
pareggia due angoli retti (] g); dunque sarà BNO+ 
NOJJ= BNO+BNM; toltone BNO di comune, * 
rimarrà BMM — NOD ; ma B NOI— ANO ; dun- 
que nella stessa ipotesi delle due rette parallele ,' 
sarà ancora ANO— NOD. E perciò se due ret- 
te sono parallele , gli angoli interni poeti dalla 
stessa parte saranno eguali a due retti, e sa- 
r anno eguali tra di loro tanto gli angoli cor- 
rispondenti, quanto gli angoli alterni. 

52 . Da. ciò ne tiriamo alcune conseguènze in-L 
teressanti , e sulle prime , meniamo una retta IIP 
diversa da JFIM parallela a PB; egli è chiaro, che 
prendendo nella//i , un punto qualunque i diverso da 
H; poicehè è CQ maggiore di Ci , 'la retta IIP non 
passerà per due punii equidistanti da AB , e 
quindi non avrà la condizione per essergli paral- 
lela (25); or poiché i due angoli MHC , tìCP sono 
eguali a due retti , essendo MHC maggiore di 
PHC , sarà la somma degli angoli PHC,HCP 
minore di due retti (5i), e perciò due ratte , che , 
segate da un'altra formano con questa gli a n- . 
gali interni della stessa parte minori di due 
retti, non sono parallele. 

Lo stesso, dimostrerà , quando la somma de- 
gli angoli interni della stessa parte è maggiore di 
due retti. 

33. Dippin se due angoli BAG , CEP 1 F - t 
abbiano i lati BA , AG rispettivamente pa- 
ralleli ai lati CG , EF , e rivolti dalla stessa 
parte , poicchè prolungata CE in D è 1’ angolo 
CDG eguale all’ angolo in A suo corrisponden- 
te, e similmente 1’ angolo CEP eguale al suo 
corrispondente CDG , sarà ancora 1 angolo CEP 
~BAG; e perciò se due angoli hanno i lati 


v 
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pi vali eli rispettivamente , « diretti per lo stesso 
’ verso , saranno eguali. 

Fi S 7 34- Finalmente supponiamo le due rette 

7Ì.C ambedue parallele a CO ; facendole segare 
da un’ altra retta MP , che sia con esse nello 
stesso piano , per il parallelismo delle rette AB, 
CD , sarà l’angolo MSB ~ NOD ; e per il pa- 
ra Ile 1 i sino delle altre due rette CO , EF , sarà 
l’angolo NOD=OPF ( 5i); quindi sarà ancora l’an- 
golo MNB — OPF , e ]ier< iò le due rette AB , 
EF saranno ancora paralelle ( 29 ). Siccliè se due 
rette sano parallele ad una terza , sono anche 
parallele fra di loro. 


CAPO III. 


JDell’ incontro scambievole di tre rette , 

, ossia de’ triangoli rettilinei. • 

55. L’ analisi della posizione rispettiva di due 
rette non ci offre altro a considerare ; passiamo 
perciò ad occuparci all’ incontro di tre vette. 

Fìg. jA Siano AB , BC , AC tre rette, che s’ in- 
contrano a vicenda, ne sorgerà una figura ABC 
la quale ha tre lati AB, AC, BC , tre angoli 
in A , in B , in C, e racchiuderà una superfìcie 
ABOC : questa figura chiamasi triangolo , se 
si vuol considerare rispetto agli, angoli , 0 4 pure 
frilatera , se si riguarda per rapporto a’ lati. Noi 
principieremo ad occuparci dell’ anali.>i de’ lati, 
e degli angoli di quessa figura , ed in appresso 
uc consideraremo ancora 1 ’ aja. 

Ora possono i lati AB , AC , BC essere 
tutti tre eguali, due solamente eguali , o tutti 
t»e discguali. Nel primo caso il triangolo ditesi 
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equilatero, nel secondo isoscele, e nel terso sca- 
fano. 

Uno de’ lati AC considerato come quello su 
cui poggia il triangolo ABC , dicesi base del 
triangolo ABC. 

Cominciamo dall’ analizare i lati, e gli an- 
goli de’ triangoli isolatamente considerali. 

56. E sulle prime prolunghiamo un iatoy/Cdei 
triangolo ABC verso //, e dal punto C 7 meniamo 
una retta CO parallela ad AB (5o); allora si avrà 
1’ angolo ABC eguale al suo alterno BCG , e 
dippùt 1’ angolo GCH eguale al suo corrispon- 
dente BA C( 2 g) ; or i due angoli BCG, GCH for- 
mano l’intiero angolo BCTI ; dunque 1’ angolo 
BCH sarà eguale a’ due angoli del triangolo in 
A , ed in B ; aggiuntovi di comune l J angolo 
BCA ; ne risulterà la somma de 1 due angoli 
conscguenti BCH , BCA eguali a tutti e tre gli 
angoli in A , in B, in C del triangolo ABC ; 
c quindi, siccome quella pareggia due retti , cosi 
tutù e tre gii angoli del triangolo ABC saranno 
eguali anche a due retti. La stessa dimostrazione 
* lia luogo per qualunque altro triangolo. 

L’ angolo BCH si chiama esterno , e gli al- 
tri in A , ed in B si dicono interni opposii. 
Dunque , se in un triangolo si prolunga un lu- 
to , V angolo esterno è eguale ad ai ubidite gl' 
interni , ed opposti, e tutti e tre gli angoli di 
esso sono eguali a due retti. 

j.° Quindi 1’ angolo esterno di un trian- 
golo è maggiore di uno de’'suoi interni , ed op- 
posti. 

a. 0 Un triangolo non può avere più di un 
angolo retto; allora gli altri due angoli acuti e-> 
quaglieranno un retto. 

3 . ° Essendo 1’ angolo ottuso maggiore del 
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reno , a piti forte ragiono un triangolo non po- 
trà avere più di un angolo ottuso : allora gli al- 
tri due angoli acuti- saranno tanto minori del ret- 
to , per quanto questo manca dall’ ottuso. Egli & 
chiaro da ciò , che un triangolo potrà avere tutti 
e tre gli angoli acuti solamente. 

4-° Se sono dati due angoli di un triangolo 
o la loro somma solamente, si conoscerà il terzo, 
togliendo questa somma da due retti. 

5.° Se due triangoli hanno due angoli e- 
guali a due angoli rispettivamente ; dovrà ancora 
esseie il rimanente angolo del primo eguale al 
rimanente angolo de*l secondo , poi» cfcè ciasche- 
duno degii angoli rimanenti è supplemento a due 
angoli uguali. 

Il triangolo , che ha un angelo retto , chia- 
masi triangolo rettangolo ; diresi ottusangola 
quello , che ha un angolo ottuso , ed acutango- 
lo quello , che ha tutti c tre gli angoli acuii. 

Mei triangolo rettangolo il iato opposto al- 
P angolo retto chiamasi ipotenusa ' e catelli i 
due rimanenti lati , che , incontrandosi , formano 
1’ angolo retto. 

Passiamo ora ad esaminare qual corrispon- 
' denza vi è tra’ lati , e gli angoli di un triango- 
golo. 

F‘g 10 57 . Sia dato primieramente un triangolo ABC; 

isoscele, in cui 1 due lati eguali siano AB,BC . 
Si divida 1’ augolo ABC per metà con una retta 
BD ( 12 ) ; è chiaro (i3) , che anche AC resterà 
divisa per metà nel punto D , ove viene segata 
dalla BD : allora passando la BD pe’ punti B , 
e D rispettivamente equidistanti da’ punti A y 
c C, sarà essa perpendicolare ad A C(i4);e quindi 
sarà l’angolo j BDA— BDC ; ma è ancora per 
costruzione l’ angolo ABD~ CED ; dunque sa- 
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ranno ancora eguali i rimanenti BAD , 

li CD de’ due triangoli BAD , BCD rispettiva- 
mente ; ma questi angoli sono opposti a’ la li e- 
guali BC, li A. Sicché nel triangolo isoscele «’ 
lati eguali si oppongono angoli eguali. 

Dunque ogni triangolo equilatero è anche 
equiangolo; e poicchè tutti gli angoli di un tri- 
angolo sono eguali a due retti (5(i), ne segue che 
ogni angolo del triangolo equilatero sarà un ter- 
zo di due retti. 

Dunque un triangolo equilatero non potrà 
esser rettangolo , e moltomcno ottusangolo. 

53. Se l’angolo ABC sia retto, g'i altri due 7 
BAC-.BCA saranno eguali ad un retto (56); ma 
essi sono eguali ; dunque ciascheduno sarà la me- 
tà di un retto. Sicché ciascheduno de * due an- 
goli acuti ili un triangolo isoscele rettangolo , 
in cui V angolo retto è contenuto da’ (lue lati e -* 
guali , pareggia la metà di un angolo retto. 

59 . Prolunghiamo i lati BA-, BC verso E , cd 
F rispettivamente ; sarà P angolo CAE suppie-. 
mento dell’ angolo CAB (* 9 ) , e 1’ angolo ACF 
supplemento dell’angolo ÀCB -vcijk sono eguali i 
due angoli CAB , ACB ■ dunque anche eguali 
saranno i due angoli CAB, ACF. E perciò se 
i lati eguali di un triangolo isoscele si pro- 
lunghino , gli angoli , che ne sorgeranno al di 
sotto della base saranno parimente eguali. 

4 o. Si supponga ora nel triangolo BAC l’an- 
golo BAC—BCA ; allora se potessero essere di- ,r * “ 
seguali i due lati BA , BC opposti a questi an- 
goli» si tagli dal maggiore, e sia BA, una par- 
te BG — BC , e si congiunga CQ. Ciò postQ 
poicchè nel triangolo CAG il Iato AG si è pro- 
lungato verso B , sarà 1’ angolo esterno hGQ 
Geoxn -piana 4 
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maggiore del suo interno opposto BAC, c quin- 
di maggiore ancora dell’angolo BCA , che per 
ipotesi è eguale a BAC : or 1’ angolo BGC do- > 
vrebbe esser eguale a BCG , come opposti a’ lati 
BC , BG, che si suppongono eguali (07) ; dunque 
ne verrebbe in conseguenza 1’ angolo BCG mag- 
giore dell’ angolo BCA , ossia la parte maggiore 
elei tutto , il che essendo un assurdo ; sarà un 
assurdo ancora , che essendo i due angoli BA C, 
BCA eguali , sia il lato BA maggiore di BC : 
in simil modo potrà ctimossrarsi , che non può 
esser minore ; dunque dovrà essergli eguale ; e 
perciò : in ogni triangolo ad angoli eguali si 
oppongono lati eguali. 

Quindi il triangolo equiangolo sarà anche equi* 
latero, 

41, Sia ora un triangolo qualunque, in cui il la- 
»‘to BC sia maggiore del lato BA: si tagli BD=-BA 

e si congiunga AD / sarà l’angolo BAD=BDA 
per essere essi opposti a’iali eguali BD, BA (36)/ 
ma poiccliè nel triangolo CDA il lato CD si è 
prolungato verso B , l’ angolo esterno BDA sarà 
maggiore del suo interno cd opposto BCA{ 56)/ dun- 
que parimente 1’ angolo BAD sarà maggiore del- 
l’angolo in C; ma BAC è maggiore di BAD / 
sicché a più forte ragione sarà BAC maggiore 
di BCA y e perciò in qualunque triangolo al 
lato maggiore si oppone l’angolo maggiore. 

42 . Inversamente supponiamo BAC maggiore 
dell’angolo BCA / egli è chiaro che BC non 
potrà essere nè eguale , nè minore di AB , giac- 
ché nel primo caso sarebbe l’angolo BA C egua- 
le all’angolo5C'y/(4o); e nel secondo sarebbe BAC 
minore àiBCA^i), conseguenze, che distruggono 
1* ipotesi . Dunque in ogni triangolo alP an nn Jo 
maggiore si oppojie il lato maggiore . 
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43 . Quindi se un Iato J SO del triangolo BOC 

si prolunghi , e sul prolungamento preso OD— F ‘ 4 i% 
OC , si congiunga DC ; essendo l’angolo BCD 
maggiore dell’ angolo OCD , o del suo eguale 
ODC{ 7), sarà ancora BD maggiore di BC (42); 
ma è BD eguale a BO-\-OC ; sicché sarà BO-\~OC 
maggiore di BC ; e perciò in ogni triangolo due 
lati sono maggiori del terzo. 

4 4. Veniamo ora alla soluzione del seguente pro- 
blema. Date tre rette P, Q, R tali , che due F,gl * 
di esse siano maggiori della rimanente , si vuo- 
le con esse costruire un triangolo. 

Supponiamo sciolto il problema, e che ABC 
sia il triangolo richiesto, i cui lati BC, BA , 

AC, siano rispettivamente eguali a P , Q, Ry 
allora poicchè BC , e BA debbono essere rispet- 
tivamente P, e Q , egli è chiaro die tutto si ri- 
duce a trovare un punto B, che nel tempo stes- 
so disti da C per quanto è P , e d A per 

3 uanto è Q. Quindi il punto B dovendo esser 
istante da C per quanto è P , egli dovrà tro- 
varsi nella circonferenza di quel cerdiio , che ha 
il punto C per centro , e la retta P per raggio : 
similmente jpoicchè B dee distare da A per quan- 
to è Q, egli dovrà ancora trovarsi sullu circonfe- 
renza di quel cerchio che ha per centro A , e Q 
per raggio. Fa d’uopo dunque eh’ esso si rii rovi 
nell’ intersezione di queste due circonferenze . 
Quindi se co’ centri A, e C descriviamo due ar- 
chi co’ rispettivi raggi P , e Q , e dal punto B, 
ove questi si segano meniamo due rette a punti 
A e C, il problema resterà sciolto , ed il trian- ^ 
gol o ABC sarà il triangolo richiesto. 

Se le tre. rette P , Q, R fossero state eguali, 
il triangolo ABC sarebbe riuscito equilatero. 

Quindi per costruire q;u di una retta tui tri- 
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angolo equilatero, non si dee , che descrivere dite 
circonferenze di cerchio, prendendo per centri di 
esse gh estremi della retta data , e per raggio la 
stessa retta , e di poi unire il punto , ove si se- 
gano le due circonferenze , coli’ estremità della 
retta data. 

46. Passiamo ora ad occuparci dall’analisi de’ tri- 
angoli non più isolatamente ; ma paragonati tra 
loro. 

E sulle prime noi diremo eguali due trian- 
goli , quando hanno eguali rispettivainepte i tre 
lati , i tre angoli , e quindi 1 ’ aja ; cioè quando 
combai iano , e ciò per distinguerli da’ triangoli 
equivalenti ,, cioè eguali solo nell’ aja. 

Ciò posto dalla soluzione del problema pre- 
cedente ne segue , che dat’i lati di un trian- 
, , gol °, è dato anche il triangolo . Infatti supponia- 
mo che ci siano not’ i lati del triangolo DEF, i 
quali siano P , Q , R; paragoniamo questo trian- 
golo al triangolo noto ABC , che supponiamo avere 
i medesimi lati; e vediamo , s’ è possibile, che 
jtossa essergli differente. A tal effetto si ponga il 
triangolo DEF sul triangolo ABC, in modo 
che JDF combaci con' A C , cui dalla supposizio- 
ne è eguale ; e poicchè è ancora DE— AB , il 
■punto E dovrà trovarsi sulla circonferenza del cer- 
chio ao descritto col centro A , e col raggio DE: 
Slmilmente essendo EF— BC,- il punto E dovrà 
ancora trovarsi sulla circonlèrenza del cerchio 
ma descritto col centro C , e col raggio EF : or 
dovendosi il punto E trovare insieme sulle due 
circonferenze .vo , mn , uopo è eh’ ei cada sul 
punto B comune ad ambidne ; allora i lati DE, , 
EF combaceranno ancora rispettivamente co 1 lati 
AB. BC. e tutto il triangolo DEF col tri- 
angolo ABC ; .dunque gli sarà eguale ; dal che 


Dìgitizeci by Google 


I 


Yie dedurremo che se due triangoli hanno i lati 
rispettivamente fra di loro eguali saranno 
eguali . 

46. Si supponga ora, che due triangoli ABC M 
DBF abbiamo due lati AB , BC rispettiva- 
mente eguali a due lati DE, EF: e 1 angolo 

in B compreso da’ primi eguale a rfuello in E 
compreso dagli altri ; indi iinagiiiiaiUò il triango- 
lo DEF soprapposto a IV altro ABC , in modo 
che DE vada a combaciare con AB, cui è egua- 
le: in virtù dell’eguaglianza degli angoli in B , 
ed in E , non che de’ lati BC , EF ; dovrà an- 
cora BC combaciare con EF , e cadendo i punti 
A e C su’ punti D, ed F , la A C combàcera an- 
cora con DF ( 3 ), gli angoli in A ed 'in C com- 
baceranno cogli angoli in D cd in F, e tutto il 
'triangolo DEF combacerà con tMto >, iÌ triangolo 
ABC c perciò gli sarà eguale/ aà^'tìò ne con- 
chiuderemo , che sono ancora eguali due trian- 
goli , che hanno un angolo eguale rcompreso tra 
due lati eguali ciascuno a ciascuno. 

Quindi un triangolo sarà dato , allorché ne 
sono dati due de’ .vuoi lati , e I’ angolo compreso. 

Se si voglia dunque costruire un triangolo 
di cui se ne conoscono due lati P , Q , ed un 
angolo compreso m ; fatto all’ estremo E della 
retta DE eguale a Q un angolo DER—m , si 
tagli EF=P , e si congiunga DF: allora il tri- 
angolo DEF avendo due lati DE, EF rispetti- 
vamente eguali a Q, e P , e l’angolo DEF com- 
preso eguale all’ angolo ni datp , sarà il triangolo 
richiesto. » ' • , * 

47. Sia ora ne’ due triangoli ABC , DEF l’an-/,g.ij 
fjolo' in A eguale all’angolo ,in D , 1 ’ angolo in 

C eguale a quello in F, e ’l lato^C adiacente 
agli angoli in A ed in G eguale al lato DF a^- 
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iarente agli altri due angoli . In tal ipotesi , ne 
imagi ni amo il triangolo ABC posto sul triangolo 
DBF, in inodocchè A C si faocia combaciare con 
DF, cui si è supposto eguale, facendo cadere il 
punto si sul punto D , e ’l punto C sull’ altro 
F: allora, por eguaglianza degli angoli A, in C , 
in D ,. in F rispettivamente, dovrà cadere il Iato 
AB sul dato. DE , e’1 lato BC sul lato EF{y) e 
propriamente il punto B, ove AB incontra BC 
sul punto E, ove DE incontra EF, giacché al- 
trimenti cadendo il punto B sopra o sotto al pun- 
ii', non si troveranno più eguali gli angoli in A, 
in C ; in D , in F rispettivamente ( 7 ) , il che è» 
contro 1’ ipotesi . Dunque due triangoli sono an- 
cora qguali , allorché hanno un lato eguale tra 
due angoli' eguali adiacenti. 

48 . Quindi se due triangoli ABC , DEF aves- 
sero due angoli in A , ed in C eguali rispettiva- 
mente a due angoli in D ed in F , ed eguali 
ancora i due lati AB , DE opposti agli angoli 
eguali in C , ed in F ; poicchè 1 eguaglianza de- 
, gl’ angoli in A , in C ; in D , in F rispettiva- 
mente porta all’uguaglianza degli altri due angoli 
in B, ed in E (56,5.°), si troverebbero i due 
triangoli ABC, DEF avere tra gli angoli egua- 
li in A, in B ; in D , in E, rispettivamente 
i lati adiacenti AB , DE eguali , e questa ipo- 
tesi rientrarebbe in quella del teorema preceden- 
te , dal che ne concuiudererno , che sono anche 
eguali due triangoli, i ijuali hanno due angoli 
rispettivamente eguali a due angoli , ed un 
lato oj> porto ad uno di essi in un triangolo 
eguale al lato corrispondente ne IP altro. 

Quindi dati due angoli m , n , la cui som- 
F't Mrria sia minore di due retti , ed una retta AB , 
saia dato quel triangolo , che ba un lato A B ad- 
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»acente a due angoli «rispettivamente eguali ad ni, 
ed n, o che avendo due angoli m, ed », ha un 
lato AB opposto ad uno di essi angoli. Se un tal 
triangolo si voglia costruire ; supponendolo già 
fatto, e sia 4^ GB , nel primo caso gli angoli m 
.. u ocur» vitti-iptiivaiiipnie erma u 



E all’ altro: quindi la prima costruzione si riduce a 
formare agli estremi A, e B della rotta daia AB 
due angoli rispettivameute eguali gli angoli m , ed 
/z • e la seconda, fatto l’angolo in A eguale ad 
■uno degli angoli dati , si riduce a condurre da Ji 
una retta BE tale che BEA risulti eguale all al- 
tro angolo . Per far ciò di’ estremo A della AB 
«i faccia l’angolo EAB eguale ad uno dejh an- 
goli dato m ; indi al punto 4 della Ah si lor- 
rni 1 ’ angolo EAC eguale all’ altro angolo n; si 
prolunghi AB verso F, e dal punto B si meni 
JBE parallela ad AC; sarà il triangolo BAE il 
triangolo richiesto . Iufatli sulle prime è ehi ai o 



secondo Y angolo CAB maggiore di EAB , saia 
la somma degli angoli EAB, EBA minore della 
comma degli angoli CAB, CAF e quindi n.i- 
jiore di due retti ( 19 )" allora poicche 1 ango o C si E 
è eguale al suo alterno ylEB , il triangolo AEB 
avrà due angoli in A , ed in E eguali rispettiva- 
niente agli angoli in tu ed in ti > e 1 lato si li 
dato opposto ad uno degli angoli dati in E eguale 
ad n : èsso sarà dunque il triangolo cercato. 4 
4g. Seguitiamo ad occuparci, delle condizioni ne- 
cessarie , affinché due triangoli siane eguali , e 


Digitized by GooqI 


I 


53 


Fà S '^supponiamo , che i due triangoli ABC, DEF ab- 
biano i lati AB, BC ; DE, EF rispettivamente 
eguali , ed eguali ancora non più gli angoli com- 
presi in B , ed in E, ma due angoli qualunque 


allora se questi triangoli f 

essere ancora l’angolo BCA — EFD , e per con- 
seguenza ambidue dovrebbero essere della stessa 
Specie : osserviamo dunque, se nell’ipotesi presente 
è necessaria ancora la condizione de' due angoli in 
C , ed in F della jnedesima specie per conchiu- 
dere l’eguaglianza de’due triangoli ABC , DBF. 
E sulle prime , se i detti triangoli non fossero 
eguali, gli angoli in tì ed in E compresi da’ lati 
rispettivamente eguali AB , BC ; DE , EF do- 
vrebbero ancori/ esser diseguali ( 47 ) : sia in tale 
ipotesi l’àngolo in E il maggiore, ed al punto E 
della retta DE si faccia 1’ angolo DEO — ABC ; 
allora saranno eguali i due triangoli* ABC, DEO , 
che hanno tra due angoli eguali rispettivamente 
in A , in B ; in D , in E i lati adiacenti AB , 
DE egnali, e sarà perciò EO—BC—EF ; e quin- 
di l’angolo EOF-EFO ( 07 ) ; dunque EO non 
potrà essere perpendicolare sopra DF, altrimenti 
nel triangolo EOF vi sarebbero due angoli retti 
EOF, EFO(56,2.°y, dunque l’angolo EOD non po- 
trà essere della stessa specie dell’ angolo EOF , o 
del suo eguale EFO ; ma è l’angolo EOD—BCA; 
dunque nell’ipotesi che gli angoli ABC, DEF 
sono diseguali , i due angoli in C , ed in F non 
potranno essere della stessa specie : se dunque gli 
angoli in C , ed in F si suppongano della stessa 
specie , gli angoli in B , ea in E non potranno 

S iti esser diseguali , giacché altrimenti restarehhe 
istrutta l’ ipotasi degli angoli io C , ed in F deì- 


in A , ed in D opposti 
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la stessa specie : allora i due triangoli vi B C , 

DEF avranno tra lati eguali rispettivamente A B, 

JBC ; DE , EF gli angoli compresi ABC -, DEP 
eguali , c saranno perciò eguali (46). Quindi sono 
eguali due triangoli , i quali hanno due lati 
e gitali a due lati rispettivamente , e degli an- 
goli non compresi due eguali , e due della me~ 
desima specie. 

óo.Le verità, che abbiamo analizzale, ci mostrano*'*'-** 
una certa dipendenza scambievole, ch’esiste travia- 
ti , c gli angoli di due triangoli : generalizziamo ( 
vieppiù le ipotesi , c sulle prime supponiamo sulla 
stessa base siD del triangolo vlBD , c con lati 
differenti formati i triangoli A OD , vi CD , vi Gl), 
sltlD ec., si avrà AB-\-BC maggiore di A C (45)/ 
aggiuntovi di comune CD, sarà A B-\-BD ma- 
giare di viC-\-CD : similmente è DC-\-CO mag- 
giore di DO / aggiuntovi AO di comune sarà 
siC-\-CJ) maggiore di vlO-\-OD : nello stesso mo- 
do si vedrà , eh’ essendo DH-\-HG maggiore di 
DG ; DG-\-GC maggiore di CD; aggiunti a’ pri- 
mi A G di comune , ed AC a’ secondi, sarà an- 
cora AH-\-HD maggiore di AG-\-GD ; cd AG-j^ 

• GD ma "gioì e di AC-]-CD. Or è l’angolo vi OD , 
com’esterno del triangolo DCO , maggiore del suo 
interno opposto DCO (36) ; e per la. Stessa ragio- 
ne l’angolo DCA è maggiore dell’ angolo in B , 
e dell’angolo in G ; questo è «naggiore del” an- 
golo in il ee. ; dunque ne conchiudere ni o che.se su- 
di una stessa base si formi una serie di trian- 
goli con differenti lati ; gli angoli serberanno un 
cammino opposto a quello de ’ lati , da quali so- 
no compresi , cioè minori lati comprenderanno 
Un angolo maggiore. 

Quindi se da un punto O del triangolo Alili 
si tirino le rette AO, OD ^ agli estremi A, e 
Geom. pieina 5 
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, del fato AD, i lati AO y OD saranno m inori de 
lah Alì, I3Ì); ina vi comprenderanno un angolo 
maggiore. 

5i- Generalizziamo ancora ne’due triangoli ABC) 

• 'i DEF l'oiiiiti de’ lati eguali AB , BC ; DE, EF 
rispettivamente , l’ipotesi degli angoli compresi in 
B , ed in E, supponendoli qualunque; essi allo- 
ra potranno essere disegnali ; supponiamo che lo 
siano, e che DEF sia il maggiore; vediamo co- 
ni’ è la base DF rispetto ad A C . A tal effetto 
bisogna ridurre i lati DF , AC a far parte di 
uno stesso triangolo , per c onoscere quelli dagli 
angoli di questo. Quindi a! punto E della retta 
ED si faccia 1’ angolo DEI) eguale all’ angolo 
ABC , e si tagli EG—EF , e perciò eguale a BC; 
si congiunga GF, e GD ; questa sarà eguale ad 
^-/G’(4 (j), e formerà colla retta DF parte di uno stes- 
so triangolo DFG. Allora , essendo l’angolo DGF 
maggiore di EGF, sarà anche maggiore dell’an- 
golo EFG , cui è eguale EGF ; ina è 1’ angolo 
EFG maggiore ancora del!' angolo DFG ; dun- 
que a piii forte ragione sarà DGF maggiore di 
DFG ; e quindi DF opposto al primo angolo sa- 
rà maggiore di DG oppos’o al secondò ; ma è* 
DG~A C; dunque sarà DF maggiore di AC. E 
perciò se due triangoli hanno tra due lati ri- 
spettivamente eguali gli angoli compresi di- 
segnali , il latoqfpposto in uno di essi all ’ an- 
golo maggiore sarà maggiore del lato opposto 
all' angolo minore nell ’ altro. . 

f) 2 . hcguc da ciò , che se all’ opposto due trian- 
goli ABC, DEF hanno due lati AB, BC , DE 
EF rispettivamente eguali , c la base del secondo 
DF sia maggiore di AC base dell’ altro, dovrà 
essere ancora 1’ angolo DEF maggiore dell’angolo 
ABC X giacché se gli fosse eguale, sarebbe ancora 
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AC—DF ( 46 ) , c so gli fosse minore, sarei ho 
DF minore di A C perciocché abitiamo dimostrato 
nel teorema precedente , ii che non potendo es- 
sere per r ipotesi di J)F maggiore di A C, ne tiene 
che se dite triangoli hanno due lati rispettiva- 
mente eguali , e la base in uno di essi sia mag- 
giore della 6at*e delP altro , P angolo opposto in 
uno alla base maggiore sarà maggiore dell'an- 
golo opposto nelP altro alla base minore. 

CAPO IV. 

t 0 

DelP incontro scambievole di più di tre rette . 
Figure quadrilatere , e loro proprietà. Para- 
gone delle superficie parallelo gromme , e rac- 
chiuse da più di due rette comunque , che 
sì fa discendere dall'analisi della figure qua- • 
drìlatere . Trasfiurmazione di una superficie 
in uiC ultra , e quadratura di esse. 

: v «•, 0 

;• * ì , % ^ / 

53. 1/ analisi delle nostre idee ci porta ora 
naturalmente ad osservare le proprietà delle ligu- 
re che nascono dall’ incontro scambievole di più 
di tre rette sopra di un piano . Queste figure 
chiamami quadrilatere , pentagoni , esagoni cc. , 
se le itfite,le quali, incontrandosi, vanno a for- 
marle , sono quattro , cinque , sei , ec. 

Cominciamo da ciocche vi ha di più sem-^'S** 
plice, considerando quattro rette comunque AB, 

BC ; CD , DA , che s’incontrano a vicenda ; 
ne sorgerà una figura quadrilatera ABCD , la 
quale vien conosciuta da’ geometri sotto il nome* 
di trapezio . Assoggettiamo ora a qualche con- 
dizione le rette che s’ incontrano per formare un^ 
figura quadrilatera , e supponiamo che due rette 

k 
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r, .‘; ■ t ~slD, BC eguali , c parallele stano rongiunte dai* 
la stessa parie da due allre rette ylB , J)C ; al-* 
lora , condotta J3D , poiccliè 1’ angolo CBD è 
eguale al suo alterno BDA , saranno perfetta- 
mente eguali i due triangoli -CBD , BDA , che 
tra lati rispettivamente eguali CB , BD ; AD , 
DB comprendono gli angoli eguali CBD , BDA , 
e sarà quindi A 13— CD ; e i' angolo ABD—BDC; 
ma questi chic angoli sono alterni fotti dalle dpe 
rette ylÈ , CD, e dalla segante iLD; dunque le 
due rotte A li , DC dimostrate eguali sono an- 
che parallele (29); dal che ne segue che se due 
ralle sono eguali , e parallele , le congiuri gen- 
ti dalla stessa parte son 0 anche eguali , e pa- 
rallela' . 

La figura yIBCD , che ha i lati opposti 0- 
gitali 1 c paralleli , chiamasi da’ geometri paral- 
lelo grammo , e la retta BD , che congiunge due 
angoli opposti di essa , diccsi diagonale . 

Dunque in ogni parallelogrammo gH angoli 
adiacenti in yl , ed in D ; in D , ed in C ec. sono 
eguali „ a due retti (3i) , cosicché , dato un angolo 
A sarà anche noto 1’ angolo D uno adjaceiilq .» 
come supplemento a due retti. 

54. Inoltre essendo gli angoli CBD % ABX) * 
eguali adoro rispettivi alterni BDA , BDC, sarà 
tutto T angolo ylBC somma de’ primi eguale al-, 
l’ angolo ÀDC somma de’ secondi ; in simil mo- 
do può dimostrarsi 1’ angolo in A eguale all’ an- 
golo in C: Sono dippiù eguali i due triangoli 
CBD , BDA , che tra lati rispettivamente ci- 
gnali CB , BD, AD, DB comprendono gli an- 
goli eguali CBD , BDA . Dunque in ogni pa- 
rallelogramma gli angoli opposti sono eguali, 
r la diagonale lo divide in due triangoli per-*- 
foltamente eguali. 

■ t 
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55. Da tiò ne tiriamo una conseguenza interes-1^ 1 ? 
'sante ; cioè si menino da un punto O qualunque 
preso nella diagonale BD le rette FG , IH ri- 
spettivamente parallele a' lati BC , BA del pa- 
rallelogrammo A C, ne sorgeranno quattro paral- 
lelogrammi FI, HG , AO, OC: e sarà il tri- 
angolo BAH eguale al triangolo BCD , il trian- 
golo BFO eguale al triangolo BIO, e’1 triangolo 
OIID eguale all'altro OGD (54) , allora se dal 
triangolo BAD ne togliamo i triangoli BFO , 
OHD, e dal triangolo BCD ne togliamo gli al- 
tri BIO , OGD , resterà il parallelogrammo AO 
eguale all’ altro OC. 

I parallelogrammi FI , HG si chiamano pa- 
rallelogrammi intorno la diagonale , e gli altri AO 
OC supplementi de’ parallelogrammi intorno la 
diagonale. Dunque i supplementi de’ parallelo- 
grammi intorno la diagonale sono eguali. 

56. Dall’essere in un parallelogrammo eguale sì i 
lati opposti , die gli angoli opposti , nc viene che 
un parallelogrammo sarà dato , dati due lati , e 
l’ angolo da questi compreso (53) poicchè allora 
saranno noti gli altri due lati ; ed essendo anche 
noto il supplemento dell’ angolo dato , si avranno 
ancora gli altri due angoli eguali rispettivamente 
-all’ angolo dato , ed al suo supplemento, 

57 . Dunque dati due lati AB , AD , e l'angolo 
in A compreso da essi , resterà costruito con essi 
il parallelogrammo AB CD , menando da’ punti 
B , e D due rette rispettivamente parallele ad 
AD, AB ; infatti, congiunta BD , poicchè la 
somma degli angoli CBD , BDC è minore di due 
retti , le due rette BC, DC dovranno incontrarsi 
in un punto C(5s); dippiù i due triangoli CBD, 
BDA che hanno adjacenti allo stesso late BD i 

" ». . PI n " v- 
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golo ACG—AGC ; ma è anche 1’ angolo BOC= 

AGO, come corrispondente (5i); dunque sarà l’an- 
golo BCO-BOC , e quindi BC—BO , sicché il 
parallelogrammo BD sarà ancora equilatero ( 67 ), <e 
perciò sarà un quadrato. Similmente si dimostrer 
rà esser un quadrato il parallelogrammo I1F; dun- 
que i parallelogrammi intorno la diagonale di 
un quadrato sono anche quadrati. 

Quindi poicchè A E riunisce in sci quattro 
parallelogrammi BD , HF , AO , OE ; ed i 
due primi sono i quadrati rispettivi di CD, DE 
parti di CE, gli altri yJO , OE come rettangoli 
eguali (55), e formati da CD , e DE pareggiane 
il rettangolo di CD in DE due volte preso ; ne 
segue , che il . quadrato di una retta divisa co- 
munque è eguale a ’ quadrati di ciascheduna 
na parte , insieme con doppio rettangolo conte - 
liuto da esse parti (a). é 

Essendo l’angolo ACG—AGC ; ma ACG- 
CGF ; dunque sarà AGC = CGF in un qua- 
drato la diagonale divide gli angoli opposti per 
metà. 

5q. Si faccia sopra di AB il quadrato AN; es- 
sendo AB-HO-OF-DE , sarà yJN quadralo di 
DE, e quindi eguale ad HF ; aggiugnendo ai 
primo AO , ed al secondo OE , sarà DG—OK , 
cd ambidue saranno eguali al doppio rettangolo di 
CE in ED. Dippiù 1 intera figura CEGKN è 
eguale a CE 2 + DE 3 ; or poiccnè è BD eguale, 
all’intiera figura CEGKN meno i due rettangoli 
DG , OK , sarà CD *= CE*+ DE 2 -aCEXÈD. 
Cioè il quadrato fatto sulla dijf'erenza di due 
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rette pareggia i quadrati )di esse rette , meno, 
il doppia rettangolo fatte dalle stesse rette. 
f, g , 7 6o. Poicchè iì parallelogrammo ABCD viene- 

diviso dalla diagonale BD in due triangoli c- 
guali ABD , BDC , sarà il parallelogrammo 
doppio di uno di essi. Dunque se un paralle- 
logrammo , ed un triangolo poggiano sulla stes- 
sa base , e quindi su basi eguali , e sona 
racchiusi fra le stesse parallele V aj a del pa- 
rallelogrammo sarà doppia di quella del tri- 
angolo. 

Essendo la perpendicolare quella, che misu- 
ra la distanza fra le due rette parallele , o di um 
punto da una retta , come si è osservato al di so- 
pra (8*25), le figure racchiuse fra \c medesime pa- 
rallele avranno la medesima altezza, cioè la per- 
pendicolare menata fra le parallele; cosicché Tal- 
tezza di un triangolo «sarà la perpendicolare 'ab- 
bassata dal vertice di uno d<? suoi angoli sopra 
un lato considerato come base : e quindi potremo, 
dire , che f aj a di un parallelogrammo è dop- 
pia di quella di un triangolo , che ha con essa 
la stessa base , ed altezza. 

6 1. Meniamo dal punto, D una retta qualunque 
DP che resti terminata dalla BP , e colle rette 
^D y DP si campia il parallelogrammo AP ; al- 
lora per essere alla stessa AD eguale tanto BC r 
che QP , sarà ancora BC—QP y e quindi toltone 
BP di comune, sarà BQ-PC; ma è ancora. 
AB-DC ed AQ—DP; dunque il triangolo ABQ 
sarà equilatero , e quindi eguale al triangolo 
DPC ; aggiunto or ali’ uno , or all’ altro il tra- 
pezio ABPD , ne risulterà il parallelogrammo. 
AQPD eguale al IV altro ABCD. 

Dunque i parallelogrammi , che poggiano, 
sulla stessa ba,se , <? quindi su basi eguali , ed 
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hanno la medesima attesta , sano eguali in aja. 

Or condotta la diagonale QD , poicchè il triango- 
lo AQDè metà del parallelogrammo AQPD, es- 
sendo questo eguale ad AB CD, di eui n’ è anche 
metà AtìD ; saranno eguali i due triangoli ABD, 
AQD ; dunque sono eguali ut aja due trian- 
goli , che poggiano sulla stessa base , o basi 
eguali , ed hanno la stese ’ altezza. 

.62. Quindi se sulla stessa base AD , (lo stesso di-^S-*» 
casi per le basi eguali ) si costruiscano dalla stessa 
parte due triangoli ABD , AED equivalenti, è 
chiaro, che la 'congiungente de’ vertici B , ed E 
sarà parallela ad AD; imperciocché, se potesse 
esserci nell’ ipotesi presente una parallela BJ 1 di- 
versa da BE , congiunta HD, saranno eguali i due 
triangoli A BD , AJ 1 D , che poggiano sulla stessa 
base, ed hanno la stessa pretesa altezza; (prop. 

S rec. ) ma è ABD eguale per ipotesi ad AED ; 

unque sarà anche il triangolo A HD eguale al 
triangolo AED , di cui n’ è parte , il che non 
può essere. Sicché se sulla stessa base , o su 
basi eguali e dalla stessa parte si costruiscano 
due triangoli equivalenti , la retta , che unirà i 
vertici di essi sarà parallela alla base. 

64. Segue da ciò , che dato un triangolo 
AB D, se si voglia costruire un triangolo , che 
gli sia equivalente, basterà prolungare BE inde- 
Unitamente , e menare da’ punti A , e D ad un * 
punto qualunque E della BE le due rette AL sì, 

DE ; il triangolo AED sarà il triangolo richiesto. 

65 . Si divida AD per metà in O, c dal punto 
O si meni OG parallela ad AB ; saranno eguali 
i due parallelogrammi AG. , OC , che poggiano 
sa basi eguali AO , OD, ed hanno la stessa al- 
tezza (61); e quiudi l’ intero, parallelogrammo AG 
Greom.pia.fi. 6 
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sarà doppio di uno di essi ; ina AC è doppio pa» 
rimente del triangolo ABD, o del triangolo EAD , 
(6o,6j); sicché saranno eguali il parallelogramma 
AG , e ’1 triangolo ABD , o ABD ; e perciò 
barati ri agguati un triangolo ed un parallelo - 
grammo , allorché , avendo la medesima altezza , 
il primo ha una basì* doppia del secondo. 

b6. Si conduca la diagonale BO ; sarà il paral - 
lelogrammo AG doppio del triangolo^/ BO ; ma il 
parallelogrammo AG e eguale al triangolo AB lì 
( 65 ); dunque sarà parimente il triangolo ABD 
doppio del triangolo ABD. E pferciò un trian- 
golo è doppio di un altro . , che ha la metà del- 
la ma base , e la stess' altezza. 

Da questi principi noi andiamo, a tirarne la 
soluzione de’varj. problemi interessanti che riguar- 
dano la trasformazione de' triangoli in parallelo- 
grammi , e viceversa. 

67. E sulle prime dato un triangolo vogliamo 
trasformarlo in un parallelogrammo equiva- 
lente. 

Sia ADC il triangolo dato ; egli è chiaro 
gl9 da ciocché abbiamo dimostrato , . che il paralle- 
logrammo richiesto dovrà esser quello , che ’ha 
per base la metà di AC , e la stess’ altezza del 
triangola dato ADC ( 65 )]; quindi, divisa AC 
per metà in B , si meni dal punto D una ret- * 
ta indefiniti DE parallela ad AC , sarà DL 
|1 luogo degl’infiniti punti F, G , i quali, con- • 
gunti 00’ pumi fi, o C, determinano due lati FB 
BC; o FC,CB ; o GB,BC; 0 GC,CB del paral- 
lelogrammo richiesto, cosicché compito con due 
di questi lati un parallelogrammo (67) , sarà que- 
sto eguale al triangolo ADC ; infatti ciascheduna 
di questi parallelogrammi- ha pe r base BC metà 
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rii ‘AC base del triangolo , eri é racchiuso con 
questo fra le medesime parallele ( 59 ). 

Se il parallelogrammo richiesto si assoggetti 
alla condizione di avere un angolo eguale ad un 
angolo dato O , allora , latto al punto B , o C 
della retta BC metà di AC un angolo FBC e- 
guale all* angolo dato O , e prolungata BF fino 
all’ incontro di DC parallela ad AC , i due lati 
FB , BC saranno i lati del parallelogrammo, che • 
si domanda. Infatti compito con essi il parallelo- 
grammo BFGC (b<]) , questo è eguale in aja al 
triangolo dato ADC, ohe poggia sul doppio della 
sua base (65) ed ha la stessa altezza : lia dippìù 

S er costruzione un angolo FBC eguale all’ angolo 
ato O : questo dunque sarà il parallelogrammo 
richiesto. 

68. Si assoggetti di vantaggio il parallelogrammo^.*, 
alla condizione di avere un lato dato OH : al- 
lora supponendo che OG sia il parallelogrammo 
eguale al triangolo dato nella retta data OH con 
un angolo H eguale all’ angolo dato O y disten- 
dendo GF , ed HO, se dal punto F ira l’ angolo 
EFO , o dal punto O tra V angolo D OF menata 
una retta EO si prolunghino insieme EO , e GH \ 
finché s’incontrano in un punto A , ed indi co’ lati 
AG , GE si compia il parallelogrammo CG , pro- 
lungata FO, dovrà risultarne OC eguale ad CG , e 
quindi eguale al dato triangolo , « 1 angolo in B 
sarà eguale all’ angolo dato O (53) • Dunque se 
all’ opposto sotto un angolo CBO eguale all’ an- 
golo in O si faccia un parallelogrammo BD egua- 
le al triangolo dato , ed indi , prolungata DO ver- 
so Il , si tagli sul prolungamento una^ retta OH, 
eguale alla retta data , compiendo co' lati OB , 
OH il parallelogrammo BH , e congiungendo AO t 
ia quale, per esser la somma degli angoli DLA , 
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OAC minori di due retti, prolungata dovrà in- 
contrarsi colla CD in impunto E, se co’lati AC, 
CE, compito il parallelogrammo CG , si prolunghi 
BO in F ; ne sorgerà il parallelogrammo OG , che 
sarà quello , clic sodisfa alle condizioni del proble- 
ma. Infatti il parallelogrammo OG è eguale ad OC, 
e quindi eguale al triangolo dato , cui OC è e- 
gualé per costruzione ; è dippiù 1’ angolo in H 
eguale all’ angolo in B , perche fatti da lati OH, 
HC ; CB , CO rispettivamente paralleli (53) e 
quindi eguale all’angolo dato O , cui 1 ’ angolo in 
in B è per costruzione eguale : ed ha ancora per 
lato Ja retta data OH ; dunque esso soddisfa alle 
condizioni del problema. 

69 . li* analisi delle cose precedenti ci porta alla 
soluzione del seguente gencralismo problema ,, da- 
Fignto un rettilineo qualunque ABCD trasformarlo in 
un parallelogrammo èquivalente sotto un dato 
angolo. 

Egli è chiaro , che se il dato rettilineo si 
Sciolga in triangoli CDA , CAB , resterà sciolto 
il problema, costruendo sotto un angolo E eguale 
all'angolo dato un parallelogrammo EM eguale al 
triangolo CDA ; cd indi sulla retta OM, (prò. prec.) 
e sotto un angolo O eguale allo stesso angolo dato 
un altro parallelogrammo OP eguale al triangolo 
CAB. Allora il parallelogrammo EP riunendo i 
due parallelogrammi EM, OP equivalerà al rettili- 
neo dato ABCD. Intanto conviene dimostrare, che 
dietro l’ indicata costruzione i due parallelogram- 
mi EM , OP ne formano un solo EP. Infatti , 
se si riflette , che i due angoli in E, ed MOK , 
perchè eguali per costruzione all’ angolo dato , 
sono eguali fra loro , aggiunto lor di comune 
l’angolo MOE , saranno i due angoli MOE,OEH 
eguali a’due angoli MOE , MOK; e quindi , sic* 


come i primi sono eguali a due retti (5i), a due 
retti parimente saranno eguali i secondi, dal che ne 
concili udereino che le due rette EO , OK forme- 
ranno una retta cohtinuata (25), e che perciò 
sarà tutta EK parallela ad I1M , e 1’ angolo 
KOM eguale al suo alterno OMH , (3l) cosic- 
ché aggiunto lor di comune l’ angolo OMP , sarà 
la somma degli angoli KOM , OMP eguale al- 
1’ altra somma OMH , OMP ; ma la prima som- 
ma è eguale a due retti (3i); sicché a due retti 
sarà parimente eguale la somma degli angoli 
OMH sarà OMP , dal che ne viene che an- 
che MH giace per dritto ad MP (25) ; ed i due 

t iaraììelogrammi EM , NP ne formeranno un so- 
ci EP. 

70 . Veniamo ora alla soluzione del problema in-^ff-*! 
Verso a quello , che abbiamo sciolto ne’ paragrafi 
precedenti con diverse condizioni ; cioè traòfor- 
marg un parallelogrammo in un triangolo equi - 
valente. Sia AC il parallelogrammo dato ; egli è 
chiaro che prolungata BC indefinitamente verso 
M, ed L y se vi fosse un triangolo AGF equi- 
valente al parallelogrammo AC , ih modo che il 
vertice di esso poggiasse in un punto della retta 
LM , dovrebbe essere AF base uel triangolo dop- 
pia di AD base del*paralIelogrammo (65) : dunque 
presa sul prolungamento di AD una retta DF 
eguale ad AD , e prolungata CB indefinita- 
mente verso L , ed M ; l’ indefinita LM sarà il 
luogo di tutt’ i punti B , G . . , i quali , congiunti ? 
co’ puliti A , ed F y faranno risultare i triangoli 
ABF , AGF . . . tutti equivalenti al parallelo- 
• grammo AC. 

71 .II problema precedente considerato sotto un 
aspetto ai generalità ci fa concepire l’ idea di un 
problema generalissimo, cioè di trasfomiare un 
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rettilineo qualunque in un altro equivalente , è 
che abbia un lato di meno . 

Sia infatti un quadrilineo AB CD ; suppo- 
niamolo trasformato nel triangolo equivalente^ 77 ?: 
allora per essere ADB comune tanto al triangolo 
AEB , quanto al quadrilineo dato: essendosi que- 
sti supposti equivalenti , dovrà essere il triangolo 
DEB equivalente all'altro DCB ; dunque all’oppo- 
sto , se jpongiunt’i lati DC , CB , che formano un 
angolo C , facciamo su di DB , e nel prolungamelo 
di AD o ài AB un triangolo DEB— DCB (64) , 
il quadrilineo AB CD si trasformerà nel triangolo 
equivalente AEB. Similmente sia AFE CD una 
figura di cinque lati , e supponiamola trasformata 
nel quadrilineo AFBE, allora essendo AFBD 
comune ad entrambi , dovrà essere il triangolo 
ED B eguale all’ altro CDB ; e quindi egual- 
mente che qui sopra , rifletteremo , che se con- 
giunt’i due lati CD , CB che formano un angolo 
in C, su di DB, e nel prolungamento di AD , o 
di BF si formi il triangolo EDB equivalente al- 
f altro DCB , ne risulterà il quadrilineo AEBF 
eguale alla figura di cinque lati AFBCD . E 
polendosi lo stesso osservare su di altre figure ,[ ne 
conchiuderemo generalmente , che un rettilineo 
qualunque si trasformerà in un altro equivalente 
e con un lato di meno , congiungendo due lati 
DC, CB, che fanno angolo; indi prolungando un 
lato A D adjaccnte ad uno de’ lati DC, CB : al- 
lora condotta dal punto C una retta CE paralle- 
la a DB , e congiunta EB , poicchè ne risulta 
il triangolo EDB eguale all’ altro CDB , aggiunto 
lor di comune il rettilineo restante , eh’ et sotto 
DB, si avrà la trasformazione richiesta. 

<73. Si faccia su di FC catetto del triangolo rettan- 
Fgh<go\n FCD uiiquachato FU: allora essendo la sonnr 
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ma degli angoli FCH , FCD eguale a due retti , le 
due rette IfC, CD saranno per diritto ( 23 ) , cosic- 
ché , congiunta K D , il quadrato HF sarà dop- 
pio del triangolo KDF , col. quale poggia sulla 
stessa hase KF, ed è racchiuso Ira le medesime 
parallele KFJ 1 D (60) : or del medesimo triangola 
n’ è anche doppio il rettangolo di FD in A/, 
per aver amendue la stessa base FD , e la mede- 
sima altezza KI; dunque sarà il quadrato KFCIf 
equivalente al rettangolo di FD Kl. 

76. Da ciò ne tiriamo la soluzione del seguente 
problema. Dato un quadrato FH vogliamo tra - 
sformarlo in uno rettangolo equivalente , che 
abbia per base una retta L. Questo problema 
non si riduce , che a trovar 1’ altezza del rettan- 
golo che si chiede ; quindi col centro F , e col 
raggio L si descriva un arco , che taglia HC pro- 
lungata in D ; si unisca FD , e si prolunghi ver- 
so I • indi dal punto K si abbassi A/ perpendi- 
colare su di FD ; questa sarà l’altezza del rettan- 
golo richiesto : infatti dietro questa costruzione , - 
congiunta KD , il rettangolo di FD in A/, ossia 
di E in A/, e ’1 quadrato FH sono insieme dop- 
pj del triangolo F'KD (ho) , e quindi eguali tra 
di loro. * 

74. Poiechè gli angoli CFI , CFE sono eguali 
a due retti , come angoli conseguenti ; toltone 
l’angolo CFK , che , come angolo del quadrato , 
è eguale ad un retto , rimarrà l’angolo KFl com- 
plemento dell’ altro CFE : ma , abbassata dal 
vertioe C del triangolo rettangolo in C la perpeu- - 
dieolare CE su di FD , anche 1 ’ angolo FCF è 
I * Qom pieni roto dell’ angolo EFC ; dunque saia ; 
KFI—ECF ; è dippiù l’angolo in / eguale all' an- 
golo CEF ) p oicelie retti, e 1 lato KF~FC come 

» a? 
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fatto su di un luto 1 D di un triangolo FCD è 
eguale a ’ quadretti fatti da’ rimanenti lati FC , 

CD, V angolo contenuto da eque. iti sarà retto. 

76. Essendosi dimostralo che il quadrato di DF ■ 
è eguale a’ due rettangoli di DF in F£ , e di 
FD in DE, e potendosi lo stesso dimostrare, di- 
videndo FD in quante parti si vuole, ne viene, 
che se una retta sia comunque elivisa , il qua~ 
drato fatto su di essa sarà eguale alla somma 
di rettangoli fatti dulV intiera re t tei , e da eia- 
scuna delle sue parti (a). 

Dipplù avendo dimostrato , che è F&—DF. 

FE , c GD' A -FJ). DE ; ma FE , ED sono seg- 
menti dell’ipotenusa intercetti rispettivamente tra 
gli estremi F , e D de’ catctti CF , CD, e la 
perpendicolare CE abbassata sull’ipotcnusa ; dun- 
que potremo conchiuderne, che in agni trian- 
golo rettangolo il quadrato di un caletto è e- 
guale al rettangolo dell’intiera ipotenusa nel 
segmento adiacente , che taglia la perpendi- 
colare abbassata dal vertice dell* angolo retto. 

Poicch’ è FH A —FG A -\- GD* , sarà FC*=FD 2 - 
CD* , e CD*— FD-—FC 2 . Dunque i lait di tjtp. 
triangolo rettangolo hanno tal nesso tra di lo- 
ro , che conosciuti due , si conosce anche il 
terzo. 

77. Quindi se si vuol ritrovare un quadrato , che 
sia qgfcuale alla differenza di due quadrali dise- 
gnali , i cui lati siano AB , CD, non si dee ,"<£*« 
che costruire un triangolo rettangolo , in cui l’i- 
potenusa sia AB , e CD un caletto: sarà 1 ’ altro • 
catetto il lato del quadrato richiesto. A tal elfet- 


(a) Questa è la a. dal a.» degli elementi di Euclidt. 
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tu col centro A , e col raggio AB si descriva uà 
arco BF , e tagliata AD— CD , dal punto D si 
elevi la perpendicolare DE, c dal punto jS, ove 
qubsta incontra P arco sì meni al punto A la 
retta EA ; sarà DE il lato del quadrato richiesto. 
Infatti è ED 2 -AE 2 ~AD 2 -AB 2 -CD % . 

< 78 . Nello stesso modo possiamo , dati più qua- 
drati , costruirne uno eguale alla somma di essi. 
Siano A ,%B , C i lati dì quadrati; egli è chiaro 
che si troverà il lato del quadrato eguale a’ tre 
quadrati dati , costruendo due triangoli rettango- 
li', il primo che abbia per catetti due di questi 
*7 lati , A t B ; e’1 secondo P ipotenusa del primo 
triangolo, e l’altro lato C\ P ipotenusa di questo 
secondo triangolo rettangolo sarà il lato del qua- 
drato in questione. A tal clTetto , fatto un angolo 
MAE retto, si tagliano su’ lati dell’angolo AG— 
A , ed AI—B , e si congiunga Gl ; di poi ta-* 
giiata AN-Gl , ed AH—C , si congiunga HN\ 
sarà UN il lato del quadrato richiesto. Infatti è 
JIN 2 =AN 2 + AH 2 — GP+ AH 2 - AG 2 + AI 2 + 
f yj. H 2 =A 2 -\-B 2 -\-C t . Con un metodo del tutto si- 
nule potremo proseguire a trovare un quadrato 
eguale ad un numero qualunque di altri qua- 
diali. 

s ' i 7 ((.Poi cchè si è dimostrato il rettangolo FB e- 
, .guaio al quadrato FH , noi possiamo da questi 
principi tirarne la soluzione del seguente utilftsi- 
nio problema ,, trasformare un rettangolo in utl ' 
quadrato equivalente . 

Si abbia infatti il rettangolo AÈ e si sup- 
ponga sciolto il problema , in modo , che FH sia 
il quadrato richiesto : in ,tal caso FC lato di un 
tal quadralo dovrebbe esser caletto di quel trian- 
golo rettangolo , che ha FA per ipotenusa ; quin- 


Dìgitized by Google 



di prolungata FE , e presa FD=FA , tutto si ri- 
duce a determinare nel prolungamento di BE qu. • 
punto G> tale , che congiungendo (M\ (£D 1’ an-> 
golo FGD sia retto. A tal effetto riflettiamo, che 
allorché 1’ angolo DCF è retto, gli altri due an- 
goli CDF , CFE insieme presi gli. saranno egua- 
li , cosicché facendo un angolo OCD—CDF, do- 
vrà essere il rimanente OCF=QFC ; allora i tri- 
angoli. E OC, COF saranno, isosceli , e le tre ret- 
te CO, OF , OD saranno eguali. Dunque all’op- 
posto , se,, divisa FD per metà in O , descrivi*-* 
mo col centro O, e col raggio OD un arco che 
taglia la BC m. C, sarà questo quel punto da cui 
condotte agli estremi F , e D della retta FD le 
rette CF , CD , ci darà l’ angola DDF retto , e 
CF Iato del quadrato in quistione. 

Potendo, trasformare qualunque rettilineo in 
un parallelogrammo equivalente sotto un. dato an- 
golo , se lo trasformeremo sotto un angolo retto,, 
il rettilineo si cambierà in rettangolo.; or possia- 
mo trasformare un rettangolo in un quadrato c-> 
quivalente ; dunque ogni rettilineo potrà esser tra- 
sformato in un quadrato, equivalente- Quest’ ope-t 
razione si dice quadrare un rettilineo. 

8o. Veniamo ora ad osservare , dietro la proprie- 
tà del triangolo rettangolo riguardo a’ quadrati fatti 
su’ suoi lati , come sono in un triangolo qualun- 
que i quadrati de’ lati opposti, ad un angolo acuto 
o pure ottuso riguardo a^ quadrati de’ lati che lo 
comprendono. Sia sulle primo in u.n triangolo 
ABC 1’ angolo in C acuto ; meniamo la jjferpen- ^ 
dicolare BD : questa o cadrà tra i lati , o al di 
fuori. Nel primo caso , essendo AD—AC—CDx 
sarà ( bo^AD^A C*+CD*— 2 A CD ; e quindi aggiu-«. 
gnendo d* ambe le parti BD? , si avrà AJJP^^ 
BD* = AQ-\-CD*+DB t -aACD: ita è AD*\ 
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DE*=JB\* CD'-hDn^XC'iiA); dunque sosti, 
tucndo si avrà.// B x -A C*-\-B C i —aA C/XSimil mente 
nel caso* che 'la perpendicolare cade fuori’ de’ lati, 
essendo DA—DC—CA , sarà A D 2 — CFP-j-A C % ~~ 
aACD'i fd aggingnendo d’ambe le parti BD* , 
si arra A CD* A C 2 + BD*- a A CD ; 

ma è AD*+BD'=.BA*, e CD i -\-BD‘-BC 2 ; dun, 
que sostituendo si avrà infine BA*~A(?-^-BG*~ 
a A CD. Dal ebe ne eonchiuderemo , che in qua- 
lunque triangolo ABC il quadrato fatto sopra, 
di AB fato opposto all’ angolo acuto in C è e-, 
guale a due quadrati di AC, e di CB , che 
comprendono quest ’ angolo , toltone peri) il dop- 
io rettangolo fatto da ÀC lato adiacente aW an- 
golo in C e da CD intercetta tra il punto C , e 
la perpendicolare , che si abbassa dal vertice 
dell 1 angolo B sullo stesso lato AC : c perciò il 
quadrato fatto' sul lato opposto all* angolo acuta 
c minore di quadrati fatti su' rimanenti lati. 

81. Supponiamo reciprocamente che nel triango- 
lo ABC il quadrato di AB sia minore de’ due 
miaerrati fatti su di AC , CB; allora elevata d*. 
C una perpendicolare CB sopra AC , tagliata 
CE—CB , e congiunta AE , sarà il quadrato di- 
AB anche minore de* quadrati falli su di AC , 
CE; ma per essere l’ angolo A CE retto c il qua- 
drato di AE eguale a’ due quadrati di AC, CÈ; 
(74)dnnque sarà AB* minore di AE*, c quindi AB 
minore dì AE: in tal ipotesi , poicchè i due tri-, 
angoli BCA , ACB hanno due lati EC , CA ; 
BC.,* 9 A rispettivamente eguali , e la base del 
primo AE è maggiore di AB base del secondo, 
sarà l’angolo A CE maggiore dell’angolo ACB (fi); 
ma A CE è retto per costruzione; dunque sarà 
ACB acuto, e perciò l’inversa della proposiziono 
precedente panche vera, cioè se il quadrata fot- 
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. po su di un lato AB dì un triangolo ABC è mi- 
nore de 3 quadrati fatti su’ rimanenti lati , V an- 
golo compreso da questi sarà acuto. 

82 . Sia ora nel triangolo ABD 1’ angolo ABD Fig-ù 
ottuso : abbassata dal punto D una perpendicola- 
re DC sopr*i AB prolungatot, questa dovrà ca- 
dere fuori de’lati del triangolo ; altrimente se ca- 
desse tra lati , come in F , nel triangolo DFB , 
vi sarebbe un angolo retto DFB , ed un angola 
ottuso DBF , il che è un assurdo(56) : allora si ha 
AC*=A Z? a -r/'C' 1 -|- 2 ^Z?C(ó 8 );aggnjntovi d'ambe le 
parti CD* si avrà AC*+CD i =A B*+BC*+CD*+ 
sABC ) ma è A C*-\- CD*=AD , e BC'fClT- 
BD * ; dunque sostituendo sarà AD* — AB* A 
BD+ sABC; dal che ne conchiudiamo, che 
in un triangolo ottusangolo il quadrato del la- 
to opposto air angolo ottuso è eguale a* qua- 
drati , che comprendono un tal angolo più il 
doppio rettangolo fatto da un lato adjacente 
alt angolo ottuso nella porzione , che allo stesso 
lato aggiugne la perpendicolare abbassata dal 
vertice dell ’ angolo opposto ad esso. 

Quindi il quadrato fatto sul lato opposto al- 
V angolo ottusa è maggiore do’ quadrati fatti su i 
Iati , che lo comprendono. 

83,5e reciprocamente si suppone che in un tri- 
angolo ABD il quadrato di un lato AD è mag- 
giore della somma de’ quadrati de’ rimanenti lati 
AB , BD ; allora , elevata dal punto B una per- 
pendicolare BE , tagliata BE—BD , e congiunta 
AE, sarà ancora AD* maggiore di AB‘-\-BE * , e 
quindi maggiore di AD{p,lf)y dal che ne viene che 
$arà AD maggiore di AE : in tal ipotesi avciìdq/. 
i due triangoli ABD , ABE due lati AB , BD y 
AB % BE rispettivamente eguali , ed essendo la 
hase AD del primo maggiore di A E base del se* 


condo , sarà I’ angolo ABD maggiore dell’angolo 
ABE (52) ; ma AB E è retto ; dunque P angolo 
ABD sarà ottuso. E perciò l’ inversa dalla pro- 
postone precedente è anche vera : cioè se il 
quadrate* fatto su di un lato AD di un trian- 
golo ABD è maggior» de. ’ quadrati fatti su ri- 
manenti lati, V angolo compreso da questi sarà 

ottuso (a). _ 

Fìg.i o gì. Sia ABC un triangolo qualunque , in cui 
AC si consideri come base; si divida questa per 
metà nel punto E , e abbassata da B la per- 
pendicolare BD , si unisca BE ; il triangolo 
ACB resterà diviso in due altri triangoli ABE, 
BEC : nel primo, poicchò 1’ angolo BDE è ret- 
to , sarà 1’ angolo BED acuto , e quindi si avrà 
A B'=.AE?+ HE'-iAED ; (8o) nel secondo , poic- . 
chè 1 J angolo BEC è maggiore del suo interno oppa-, 
sto BDC , sarà esso ottuso, e c si avrà B C = 
EB J +EC*+aAED ( 82 ), ove riflettendo che AE~ 


(a) Noi possiamo servire» «felle verità dimostrare per ritrovar» 
Y altezza di un triangolo di cui se ne conoscono i lazi. Infatti o I* 
perpendicolare cade il Jentro , o al di fuori : .nel pruno easo essendo 

AB*— AC 1 + BC 1 — ìAC. CD , sarà aggiungendo a queste quan. 

fig.:»titl%ua:i lACCDt togliendovi AB 1 , ,AC.CD=AC* +• BC*-* 

jJB* , e dividendo per a^C, si avràCPr: ■’ * s,r ° ra 

Jili 

poiché i BD'zzBC- CD* t wkBD*—BC*- [ A^+SC'-AB 1 ^ 

lAC 4 

quantità espressa co* soli dati del triangolo. ^ ^ 

Similmente riflettendo par 1* altro caso , che è BC CzAB +. 

. • _ v j n __ BC* —(AB *f -A C* ) . . quindi. 

. \ AC* +1 CA.AD^u avra ADCZ — e 1 ulD * k 

\ • iA C 


, r BC 1 - AB * - AC * n . 

- A ‘ -I zx 1 


ve' 
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EC, si avrà AB'FBC*—^BE' l -\r^AE ì ; dal che ne 
conchiudiamo , che se in un triangolo qualunque 
ABC, divisa la baseAGper metà tu E, dal vertice 
B ai punto E si meni una retta BE, il dojjpio 
della somma da’ quadrati di BE , e di AE sarà 
eguale alla somma de 3 quadrati degli altri clué 
Iati . 

85. Meniamo nel parallelogrammo AB CD una f& ì* 
diagonale AC, e divisi i lati AD , BC per metà , 
in F , e G , si unisca FG : saranno perfet- 
tamente eguali i due triangoli 'AOF, GOC , nei 
quali si osservano gli angoli AOF , OAF , OFA 
rispettivamente eguali agli angoli GOC , OCG , 
OGC , ed un lato AF=.GC , quindi sarà AO = 

OC, ed FO—OG ; dunque la diagonale AC, e la 
retta FG , che unisce i punti medj de’lati opposti 
AD, BC %i Insegano a vicenda. Similmente con- 
dotta l’altra diagonale BD , e menata per i pun- 
ti medj H , ed / degli altri due lati AB, DC 
la retta HI , si dimostrerà, che si Insegano a vi- 
cenda le rette FG , DB ; IH, AG; lìl , DB ; 
ma il punto ove si Insegano le due AC, FQ è 
O ; dunque il punto O sarà ancora quello , - ove 
si hi segano tutte ; dal che nc conchiuderemo , 
che in ogni parallelogrammo le diagonali , e 
le rette , che uniscono i punti di mezzo de’la- 
ti opposti si bisegano vicendevolmente nello stes- 
so punto. j 

86,Quindi , menando per O una retta qualun- 
que MN , la quale si prolunghi , finché incon- 
tra i lati opposti ; poiccnè sono eguali i due trian- 
goli AMO , C ON , i quali sono equiangoli , ed 
hanno un lato AO^-OC, sarà ancora MO-ON, 
dal che ne dedurremo generalmente , che ogni 
retta condotta pe’l punto O, e prolungata Jino 
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ùll’ incontro de ' lati opposti , resta, in questo 
stesso punto bisegata. 

87. Quindi nel triangolo BAD poicchè dal ver- 
tice A si è condotta sulla metà della base BD 
una retta AO , si avrà BA 2 +ALP—aAO* + 
aOB~ (84), ed essendo per la stessa ragione CB* + 
CD* = 3VB ì +20C à =20B*+'ìA0\ sarà AB 3 - f 
BC 2 +CD*+DA>= 4 A 0 3 + 4 BO\ ma è 4AO* il 
quadrato di aAO , ossia di AC ed è 4BG 1 il 
quadrato di uBO , ossia di BD , dunque si avrà 
AB*+BC*+CA‘+DA*=AC 2 +BD 2 ■ cioè in ogni 
parallelogrammo la somma de' quadrati de' lati 
è eguale alla somma de’ quadrati delle due 
diagonali. . . 

fìr, v- 88. Passiamo ora a sciogliere un quadrato, o un 
rettangolo in altri quadrati , 0 rettangoli equiva- 
lenti. E sulle prime, se con una retta AH di- 
visti comunque ne' punti E , , e con un al- 

tra retta L indivisa se ne formi il rettangolo A G, 
condotte da’ punti E , ed F le perpendicolari 
EC , ED , il rettangolo A G si troverà diviso ne’ 
rettangoli AC, ED , FG ; ma AC è il rettan- 
goli di AL in AB , ossia di A E in L , ED è 
il rettangolo di EP in EC , ossia dì EF in L , 
ed FG è il rettangolo di FH in L ; dunque sa- 
rà il rettangolo di AH in L eguale alla somma 
de’ rettangoli fatti da AE , EF , FH parti di 
e da L. Cioè il rettangolo contenuto da 
una retta indivisa , e da un' altra divisa in 
parti è eguale alla somma de' rettangoli conte- 
nuti .dall' indivisa , e da ciascuna parte della 
divisa. 

Se L è eguale ad una parte HF della retta 
AH, allora il rettangolo di AH in L si cam- • 
ti era nel rettangolo di AH. in HF , e gli altri 
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Mttangoli di AÉ in D , di EF in L, e di PJl 

ìn L si cambieranno rispettivamente ne’ rettan- 
goli di AE in I1F di EF in HF, e di HF in 
J{F , ossia HF* ; e quindi si avrà in tal ipotesi 
il rettangolo di AH in HF eguale al quadrato 
di HF insieme co’ rettangoli fatti dalle altre parti 
A E, EF , e da HF. Cioè il rettangolo fatto da 
Una retta divisa comunque , e da.una sua parte 
è eguale al quadralo di questa parte insieme 
co’ rettangoli fatti da questa stessa , e dalle al- 
tre parti (a). 

8g. Quindi poiechè si ha CE 1 — CD*-\r Fl t l 

zCDE; aggiuntovi di comune DE*, sarà ancora 
CE*+DE y -CD*+ 2 DE 2 + aCDE ; ma per essere 
il rettangolo CED — DE * -J- CDE , è ancora 
aCED- vDE*+ a CDE ; sicché sostituendo sarà 
CEP+DE^—CD^+iCED , da cui ne conchiudia-, 

®o , che se una tetta è divisa in un punto , Id 
somma de* quadrati fatti uno sull * intiera retta , 
s V altro su una delle sue parti è eguale al 
doppio del rettangolo fatto dalP intiera retta , _ 
s dalla stessa parie , insieme col quadrato 
dell* altra parte (b). 

qo. Dunque se una renai A E sia comunque di- 
visa in un punto C , e per diritto le si aggioga 
ED^BC) poicchè si ha AD^^A BC*-\-oA ti. 

BC (581 ; ma abbiamo dimostrato A B*-\‘BC i ~. 
%AB. BC-t-A C a (8q); dunque sostituendo sarà^Z>*= 
4 AB.BC+AC \ Cioè sa una retta AB sia di- slt 
ilisa comunque in un punto C , il quadrato fat- 
* to su di AL' somma delle rette AB , BC sarà 


(•> Qtteeta * 1 » 3. de) a degli elementi di Euclide. 

(A) Questa è la 7. del a. degl» clementi di EudiJn. f 

ir som. pian. 8 
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eguale al quadruplo rettangolo fatto da esse 
ritte AB, BG insieme col quadrato della pari # 
rimanente AC (a). 

ni: Dunque, essendo DB'f BC k —‘iDB.BC-\‘ 
ricucì)* (89) sarà uDB*+ *BC 2 = 4 DB.BC+< 2 CD * , 
ma tarlata BA=BC,h ancora 4 DB.BC+DÌ?* 
AD* come abbiamo dimostrato (90) ; sicché, sosti- 
. tu cèdo, sarà *DB*-\-iB C*—A D*-\-CD* ; dal che ne 
conchi udiamo , che se una retta AC si seghi 
per metà nel punto B, e per diritto le si' ag- 
giunga una retta qualunque CD , il quadrato 
fatto sull’ intiera AD somma della retta data , 
e dell’ aggiunta insieme > t eoi quadrato fatto sulla 
retta . aggiunta CD , sarà doppio del quadrato 
fatto sulla metà, della retta data AC , e dell’al- 
tro formato su BD somma della metà della, 
retta data, e deli aggiunta (b). 

Fi". il 92. Similmente se una retta Al} si seghi per 
metà in B , e disegualmente in C ; poicchè si 
ha B D*+ D C*= 2BD.DC+ B C*, (89) sarà zBD*+ 
2DC 1 — 4 BD.DC-\- ùBC* , ma per essere AC— 
BD+BC,hAC*= 4 BB.DC+BC*,(yo) dunque sa- 
rà nBD + 2 DC*=AC*+BC‘i cioè se una retta 
AB si divida per metà in D , e dis egualmente in 
Un punto C la somma de’ quadrati delle parti 
disegnali AC , (Jj sarà doppia di quella de * 
quadrati fatti uno sulla metà DB della retta 
data , e V altro sulla retta ^C tra’ punti delle 

divi-ioni (c.). 

g 3 . Sia ancora una retta.//# divisa jppr metà inj 9 , 
e disegualmenle in C : allora, se colle rett eAC, 


(*) Questa i la 8. del i. degli elementi di Etrf/ide. 
C") Questa è la io. del a. degli elementi di Euclide, 
(cj Questa £ la p. del ». degli elementi di Euclide. 
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CB sì formi ttn rettangolo, sì avrà A C. OB—AD . 
CB-\-DC. CB (88) ; e quindi aggiuntavi di. co- 
mune il quadrato di CJ9 , sarà A C. CB~\-CD J — 

AD. CB-j-DC. CB {-CIP ; ma per essere AB^ 

DB , è ancora -AD. CB—DB. CB, ed è dippiù. 

PO. c$= Cp*+BC)£ C& (88) ; dunque sosti» 
tuendo CB*+DC.CB ad ABfZty, si avrà AC. 

CB + DC*= CB*+ iDC. CB+C&-D& (58) : 
dal che ne segue , che -se una retta è divisa per . ! 
pietà in un punto , e disegualmeute in un allro ì 
'sarà il quadrato della metà di essa eguale al ; 
rettangolo fatto dalle parti, disegnali insieme 
col quadrato della retta situata tra' punti dello 
divisioni (a). 

94 . Dunque essendo AC.C^-MC 9 =BD 2 (q5) , 
sarà AC.CB-BD'-DC * , ma è AC=AB\-BC^ 
alla somma BD\-BC\ ed è CB=BD—&C : dun- 
que sarà (BD+CD)(BD-CD)=BB Z ~CB*, cioè 
il rettangolo fatto dalla somma e dalla dijj'e 
Tenta di due rette diseguali è eguale alla dif- 
ferenza de* quadrati, fatti sulle mede Cune rette. 

95 . Quindi se una retta AC si div ida per metà/’VgH, 
in B , e per diritto le si aggiunga una qual un», 
que retta CD ; poicchè è BD + BC= AD , e 
JBD-BC=CD ; siccome si ha {BD+BC) ( BD -, 
BC)-BD*-B C* (94) , sarà ancora AD. CD-BIC- 

t BC* e quindi AD.CD^-BC 2 — BD % , dal che ne 
conchìucferemo- , che se una retta AG sia divi » 
sa per metà nel punto B , e per diritto le si 
aggiunga . un' altra CD sarà il quadrato di 
' jpD , somma della metà della rgtta. data , e 
dell’ aggiunta eguale al rettàngolo f itto da 
tutta AD , e dalla parte aggiunta CD insieme 


<<t) Questa ì 1* J. del 1 . degli tienitnti dj Eutljd;. 
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col quadrato della, retta, ch x è tra’ punii della 
divisioni (a). 

qf). Supponiamo ora , che sia anche E divisa iq 
^"'f-Ppam ; allora sarà il rettangolo di AE in E eguale 
alla somma de’ rettangoli di AE in ciascheduna 
parte di L (88), e per Ja «tessa ragione ^rettan- 
goli di EF in L, & di FU in L saranno eguali 
rispettivamente a’ rettangoli di EF e di FH in cia- 
scuna parte E » ma sono i rettangoli fatti da AE, 
EF , Ffi , e da E eguali al rettangolo di, AG 
in E (88) ; dunque sarà in tale ipotesi il rei- 
tangolo di AH in L eguale a tanti rettangoli , 
quanto è il numero delle parti di AH moltipli- 
cato per quello delle patti di L. 

97. Se tanto A Jt, quanto E vi dividano in papr 
ti eguali , per esempio , irt metri , per rappor- 
tarli ad una unità di misura lineare costante ; 
allora que’ rettangoli parziali , in cui si scioglie 
il rettaneolo di AH in E , diverranno metri qua- 
drati ; dal che ne conchiuderemo , che P aja di 
un rettangolo è V insieme dì tanti [metri qua* 
drati , quanto è il prodotto del numero de* me - 
tfi lineari , ne > quali si sono divisi i suoi lati. 

Or noi abbiamo dimostrato , che Paja di un 
parallelogrammo qualunque è equivalente a quella 
di un rettangolo , che ha con esso la stessa base, 
ed altezza (61); dunque si avrà in metri quadrati 
1 ’ n)a di qn parallelogrammo A CIH dì cui sono» 
noti i lati , ritrovando la sua altezza CE per mez- 
7.0 de’ lati AC, AH, CH , come si è «/atto vede- 
re al di sopra (not.86), e prendendo tanti metri 
quadrati , quanto è il prodotto del numero de’me- 

: t -» — j 

{ '*) Qucwa è li 6 . del dagli clementi di fUi^li^c» 
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fin lineari , che sona in AH per quelli , ehe so- 
no in CE. 

97. Poìcchè un triangolo è metà di un paralle- 
logrammo , che ha con esso la stessa base, ed 
altezza , sarà T aja di un triangolo eguale a tanti 
Pietri quadrati , quanto è la metà del prodotto 
dei metri lineari , che sono ^élla sua base pe’l 
numero di quelli, ne’ quali si divile l’altezza. 

Potendo trasformare ogni rettilineo in un 
parallelogrammo 0 triangolo equivalente , (69, 70) 
potremo anche conoscere 1* aja di un rettilineo qua- 
lunque, calcolando quella del parallelogrammo e- 
quivalente, o calcolando l’aja de’ triangoli , ne’ qua- 
li esso si è sciolto. 

, Sia per esempio un trapezio ABCD a basi/%.j* 
parallele AD , BC ; si tiri la diagonale BD ; ne 
tergeranno due triangoli A BD , BDC , i quali 

J >erchò situati tra le medesime parallele avranno 
a medesima altezza , cioè la perpendicolare BE 
condotta tra queste due parallele (25,*6). Or poic- 
chò l’aja del triangolo ABD è eguale a tanti 
metri quadrati , quanto è la metà del prodotto di 
quelli cne sono in AD pe’l numero di quelli, che 
sono in BE\ ed essendo similmente l’aja del tri- 
angolo BDC eguale a tanti metri quadrati quan- 
te è la metà del prodotto di metri lineari , che 
sono in BC pe’l numero di quel!) , che sono in 
BE , sarà la somma di questi eguale all’ aja in- 
tiera del trapezio E perciò V aja di un 

trapezio a oasi parallele è eguale a tanti pie- 
tri quadrati , quanto è il numero de ’ metri li- 
neari , che contiene la sua altezza moltiplicati 
per quelli , che sono nella semisomma delle sue 
basi parallele . 

98. Siccome noti è possibile, che i lati di un 
rettangolo possono essere sempre divisi perfetta-* 
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mente in metri lineari ; perciò , quando quest» 
non possa accadere , fatta la divisione in metri , 
decimetri, centimetri ec. bisogna osservare a quali 
partMiaino costretti di arrestarci , e supponendo, 
per esempio di rum potersi oltrepassare i milli- 
metri , si dividano i lati del rettangolo in milli- 
metri , e si moltiplichi il numero de* millimetri- 
che comprende la base e pc ’l numero di quelli, 
che sono nell’ altezza > giacché si avranno allora 
tanti millimetri quadrati , quanto è il prodotto del 
numero dò’ millimetri lineari , che sono nella base 
per quelli, che sono nell’altezza. Fatto ciò i mit% 
linietii quadrati si ridurranno in centimetri , o 
decimetri, e metri quadrati, riflettendo , che per- 
avere un centimetro quadrato si richiedono 100, 
millimetri quadrati , per fare un decimetro qua- 
drato ci vogliono 10000 millimetri quadrati , » 
che infine 1000000 di millimetri quadrali forma- 
i7 no un metro quadrato. Supponiamo per esempio, 
che si abbia da calcolare 1 ’ aja di un rettangolo- 
contenuto da’ lati AF , AN. Si divida il primo 
lato ne’ metri lineari AB, BC dì cui è ca-» 
pace; indi sì* ritrovino nella rimanente parte C F 
quanti decimetri vi sono, e supponendo, che ne 
riano otto contenuti in CD, si ritrovino nella ri- 
manente parte DF fcutt’ i centimetri, eh’ ella con- 
tiene ; e supponendo che DE ne contensa sette , 
si ritrovinò finalmente nella parte rimanente EF‘ 
quel numero di millimetri , che vi, entrano , e 
supponiamo, refessa contenga otto millimetri. In 
tal i* latjl AF conterrà due metri lineari 

otto decimetri,’ sette centimetri, edotto millime- 
tri ; e poicchè ogni metro lineare è 1 ’ unione 
di iooq millimetri , ogni decimetro è 1 ’ insieme 
di ìoo millimetri , ed ogni centimetro è 1 ’ unio- 
ne di te millimetri , il lato A E conterrà 
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millimetri lineari. Lo stesso si faccia sull’ altro la- 
to AN , e supponiamo di averlo diviso in un 
metro , 9 decimetri, e 6 pulii metri , che in tut- 
ro forma 1906 millimetri. Si moltiplichino oi’a i 
millimetri lineari , che sono in Ab' per quelli , 
che sono in AN , cioè 2878 millimetri lineari 
per 1906, « si avrà > ciò facendo, 1’ aja del ret- 
tangolo cercalo in 5485468 millimetri quadrati , 
che fanno 5 metri 48 decimetri 54 centimetri e 
68 millimetri quadrali. 

Quindi dietro tali cose , la superfìcie di uno 
‘parallelogrammo sarà eguale a tanti metri, deci- 
metri > centimetri cc. quadrali quanto è il pre- 
cotto del numero de’ metri , decimetri ec. lineari 
che si contengono nella sua base , cd altezza ,-*e 
la metà di un tal prpdotto ci darà la superfìcie 
di un triangolo (a). 

99. Supponiamo ora , che su di un piano s } in- 
contrino comunque a vicenda un numero qualun-r 
que di rette AM , MC , C D , DE , HA • egli 5 
c chiaro , che se dal vertice E di uno degli an- 
goli del poligono ABCDEF sì menino a’ vertici 
degli angoli opposti le rette EM , EC, il polìgono 
AB CD E resterà diviso in tanti triangoli AEB , 


(e) Nel valutare la superficie di un parallelogrammo ci siamtt 
fervici dell’ espressione , che la sua superficie è comporrà di tanti me* 
tri , decimetri, centimetri ec. quadraci , quanto è il prodotto dii nu- 
mi ro de’ metri , decitoteli lineari, che si contengono nella sua base ) 
•<1 altezza . Introducendo la parola nume f abbiami evitata la frase 
Comune, cioè che per avere la superficie di un parallelogrammo fa 
d’ uopo moltiplicare la sua ba|e per I' al tetta. La voce mulriplicatio- 
1,6 , che vaie prendere un cotto numero di volte non è relativa , che 
a' soli numeri, cosicché moltiplicardo una linea, ° » n * superficie non 
** ha , che un’altra linea , o superficie moltiplice della piami rispet» 
*[camenre ; ma quando si moltiplica il numero di aicune parti di piè 
l'oee , le linee allora non vengono riguardate , c^e Come grandette 
dracme , cioè come aggregaci di più unita lineari. 


BEC C ED quanti liti esso ba meno due : or gli 
angoli del poligono ABCDE riuniscono tutti gli 
angoli de’ triangoli AEB , BEC , Ci GD , e sono 
gli angoli di un triangolo eguali a due retti (36); 
dunque gli angoli di Un. poligono sono eguali 
a tante volte due tetti , quanti lati esso ha me- 
no due (a). 

Ne segue da ciò , che se si prolunghino i 
lai i di un qualsivoglia poligono (b) ABCDE in 
a, b c , d , e ; poicchè ciascun angolo esterno BAa y 
CBb fa col suo rispettivo conseguente interno 
E AB , ABC due retti , la somma degli angoli 
interni , ed esterni eguaglierà tante volte due ret- 
ti , quanto è il numero de’ lati AB , BC , CD , 
DE y EA del poligono ; ma abbiamo dimostra- 
to gli angoli interni eguali a tante volte due ren 
ti , quanto è il numero de’ lati meno due ; sic- 
ché la somma degli angoli esterni sarà eguale a 
due volte due retti ossia a quattro retti . 

E perciò se si prolunghino i lati di un po- 
ligono qualunque , la somma degli angli ester- 
ni eguaglierà sempte quattro retti , (d) . 

joo. Se i lati AB , BC y CD , DE y E A di uri 
3 poligono ABCDE sono tutti eguali , ed egua- 
li sono ancora gli angoli eh’ essi comprendono ; il 


(*) Quindi m n disegni il numero de* lati di un poligono , « due 
(tinnii retti » ed S la somma degli angoli interni del poligono, aari 

tempre , , . 

(£) Qui ai suppone, che il poligono non (boia vérua angolo ti so- 
lfante ■ come SOC • . 

(c) Essendo ±=(n— i la somma dì tutti gli angoli di un poligo- 
no di on numero n di lati , poicchi in un poligono regolare tutti gN 
angoli sono uguali , un angolo solo sarà la parte ooesima di (n~ a)» 4 

cio g Hrt e quindi sarà aempte minore di due unii 


65 

tobligòno dicesi regolare . Dunque il triangolo e- • 
qtiiiatera e 1 quadrato sono ligure regolari. 

lOl. Sia ABDEFG un poligono qualunque^ 
regolare : si dividano due angoli BAG , A Gl' 
per metà; allora , prolungata FG in K , perche 
la somma degli angoli OGF , OGK è ugual^ a 
due retti , essendo OGK maggiora di OGA, sa- 
rà la somma deg i angoli OG/J - OGF minore di 
due retti , ossia , per essere OGF-OAG come 
inetà di angoli eguali, sarà OGA+OAG , mino- 
re di due retti ; e quindi le tette AG , GO , 
che bisecano gli angoli eguali FAJj- , AGF , 
dovranno convenire in un punto O (. 02 ) : da, questo 
punto si menino adertici de’ rimanenti angoli del 
poligono le rette OB , OD, Oh, Oh. Oia 
sono eguali i due triangoli' AGO , FGO , che 
hanno AG-GF , GO di empiine , e l’angolo 
compreso da primi lati AGO -OGF compreso 
dagli altri, dunque sarà OA — OF , e F an- 
goFo OJG-OFG ; ma è F ahgolo BA>G-GFE 
dunque siccóme 1’ angold OAGàà per costruzione 
rtv tà dell’angolo BAG , còsi ■Hra parimente l # 
angolo GEO metà deT angolo GFE . Continuan- 
do"^ si mil modo il raziocinio potremo sr.ml men- 
te dimostrare, che le rette OE , OD, OB sono 
eguali fra loro , ed alle altre OA , 0<or, OF , é 
che gli angoli FED, EDB , DBA sono pari- 
mente divisi por* metà da queste rette , 

Il multo O ; che serba dà vertici degli an- 
goli iir'un poligono regolare eguai distanza tl iro- 
si centro del poligono, ed è chiaro da eioccaè 
abbiamo detto , eh’ esso è nell' intersezionè di 
due rette , che bisegano due de* suoi angoli . 

Dunque tutte le rette , che dal centro di- 
Geom. pian. 9 


€6 - , 
un poligona regolate si conducono ci vertici 
gli angoli di esso bisegano questi angoli , e 
sono eguali tra loro , 

102 . Bisechiamo gli angoli del poligono regolar* 
ABDEFG', allora poiché le rette, che dal centro 
O si menano a’ vertici del poligono anche bise- 
gano gli angoli di r sso, noti potendo un angolo 
esser Insegato , che da una sola retta , ne segue 
die le rette le quali Insegano gli angoli di un po- 
ligono regolare non potranno esser diverse da quel- 
le , che dal suo centro si menano a* vertici 
degli angoli di esso , e per coriscguenza le ret- 
te , che bisegano gli cingoli di un poligono 
regolare passono pe ’l suo centro. 

Essendosi dimostrate eguali le rette OA , OB 
-OD , OE , OF , OG menate dal centro di un 
j poligono regolare a’ vertici degli angoli di esso , ed 
eguali essendo parimente i lati del poligono , per- 
chè regolare , poiccbè si sono dimostrati eguali an- 
cora gli angoli OA B , OBI J , ODE ec. tutt’ i 
triangoli AOB ,JÈDD , DOE ec. saranno eguali . 

io3. Quindi po^SièJ’ aja del poligono A BDEFG 
è eguale a quella di tuli’ i triangoli AOB , BOD 
DOE , EOF, FOG , GOA , menate dal punto 
O le perpendicolari Oli, OJ , OP , OQ , Oh, 
OH stille basi di tali triangoli rispettivamente , 

essa sarà eguale ad AB 4 \-JlD 1 -DE. 


2 2+fg. ^ga. 
2 


OS 


; ma dall'es-» 


sere eguali i triangoli IOD,DOP,EPQ,FO K ( 48 ); 
ec. , sono eguali tutte le perpendicolari OI , OÌj 
OQ , Oh ec. , e quindi anche eguali sono le di 


t • • . • . 
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loro metà ; dunque; l^aja del poligono ABDEI'G 
sarà eguale ad 

( AB+BB+DE+EF+FG+GA ) ~°L 

U perpendicolare OI dicesi apotema del poligo- 
no, A BCDEFG . Quindi 1* aja di un .po jgouq • 
Regolare è eguale al suo perimetro moltiplicato 
per la metà del suo apotema . 

lo^Povcclie sono eguali tutte le rette menate dal 
punto O a’ vertici degli angoli A, B , D , E , 

F , G 5 del poligono regolare ABDEFG , so 
eoi centro O , e un- raggio OA descriviamo una 
circonferenza di cerchio , questa passerà pc’ ver^-. 
tici degli altri angoli del poligono, e qiaschedun 
lato del poligono regolare diverrà una corda di 
questa circonferenaa. ’ 

Quando una circonferenza circolare passa per 
tnlt’ i vertici degli angoli di un poligono règola^ 
re , la circonferenza dicesi circoscritta al puligo - 
no e’1 poligono iscritto nella circonferenza. Dun- 
que ad ogni poligono regolare può esser \ circo- 
scritto una circo n£er$nza s di cerchio . 

t % t y ‘ 

v . 

q A P O. Vf, ‘ ' 

“ Cerchio. 

>o5. Di vidimo una corda BD per metà in 
/, ed uniamo il' punto I col centro O.deì cerchio ; 
$grà ancóra OB—OD; e quindi la retta OI pas- 
serà per due punti I , ecf O rispettivamente e- 
quidistanti da B, e D; ma questa proprietà ap- 
partiene alla perpendicolare ( 14 ); dunque la OI 
sarà perpendicolare ad AD. Dippiù i due trian^ 
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geli. BOI , IOD come equilateri fra loro son#* 
eguali; quindi sarà l'angolo 
BOI—DOl , ossia prolungala OI in C, sarà l* 
angolo BOC—DOC , e per conseguenza (g. i.°) 
gre B C= are CD. 

Sicché ogni raggiq , che passa per la me- 
tà di una corda sarà perpendicolare ad essa x 
e passerà ancora per fo metà dell’ arco sottesa^ 
dulia detta corda. 

ìof'. Vir opposto , se dal centro 0 abbassiamo 
sulla corda BD una perpendicolare 0/ , dovendo 

3 uesta in se riunire lutt i punti, che serbano 
n B , e D egual distanza, il punto /, ov’essa 
incontra la corda BD dovrà trovarsi sulla metà 
- $lclla corda BD , e per esser allora eguali i duo 
triangoli OBI , ODI , sarà 1’ angolo BOC—DOC x 
e quindi I’ arco BC eguale all’ altro DC , dal 
che ne conchiuderemo che ogni raggio perpenr 
dicolare ad una corda passerà per la sua 
■metà , e per la metà dell arco , eh’ essa so- 
ttende. 

io»?. Quindi , se divisa BD per metà in I, ele- 
viamo da 1 . una perpendicolare , poicchè questa 
in se riunisce tutt’i punti egualmente distanti dg 
B , e D ; ma il centro del cerchio dee ancora 
trovarsi ad egual distanza da’ medesimi punti ; 
essa dunque dovrà passare pe ’l centro , e perciò 
la perpendicolare elevata sulla metà di una 
corda dovrà passare pe ’l centro del cerchio , 
cui appartiene ha corda,. 

1Ò8. Dunque se dato un cerchio AEG, vogliamo 
ritrovare <1 suo centro., poicchè questo dee ritror- 
tarsi nella perpendicolare elevata sulla metà di 
una corda BD , e dee nel tempo stesso serbare 
egual distanza da tutt’ i punti della, circonferen— 
aa , soddisfaremo a queste due condizioni , se dp» 
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Tisa per metà in 1 una corda BD menata a pia- 
cere , eleviamo dal punto I una perpcndito.are 
IH, che prolungammo fino all' incontro della 
circonferenza in 0 cd H ; allora divisa CH per 
pietà in O , poicchè il punto O.si trova nel tem- 
po stesso sulla CH perpendicolare sulla metà / 
della corda BD , ed lia dippiù cgual distanza 
da’ punii C, pd II della circonferenza, sarà esso 
il centro del cercLio , che. si domandava. 

109. Similmente se si domanda di compire una 
circonferenza di cerchio, di cui nc sia dato un 
arco MHE, non si dee che ritrovare il contro di r ig fa 
quest’arco. Or poicchè , preso un punto N a 
piacere in quest; areo , e congiunte le cordeMN, r 
NE il centro di un tal arco dee insieme ritrovar- 
si nella perpendicolare elevata rispettivamente 
sulla metà di MN, e di NE, ne viene che di-* 
visa MN per metà in I ) , pd NE in C , ed e- 
levate da’ punti D , e C le perpendicolari HO , 

CO , sarà il punto O, ove queste s’ incontrano 1 
il centro dell’ arco MHE : quindi col centro O, 
e col raggio ON si compirà 1 ’ intiera circon-r 
frenza , di cui MHE h’ era parte. 

Dunque , se dato un’ arco MFE , vogliamo 
dividerlo per metà ; congiunta la corda ME , e 
ritrovato i. contro O di un tal arco (prec.), si abbassi 
da O su di ME la perpendicolare OB , la qua- 
le si prolunghi finché incontra T arco in un pùn- 
to F , sarà questo , che dividerà 1 ’ arco MFE 
per metà : infatti poicchè ogni raggio perpendi-t 
colare ad una corda passa per la metà dell’ arco 
sotteso d » questa , resterà 1 arco MFE diviso per 
metà in F del raggio CF perpendicolare alla cor- 
da ME sottesa da un tal arco. 

1 10. Si prendanò nella circonferenza del cerchio 
MEN tre punti a piacere M, N, E; e si sup-: 


1 
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ponga dentro l 1 aja del cerchio im punto O tale* 

che congiunte le OM , ON, OE , queste tre 
rette siano eguali : congiungiamo i punti M , N> 

E colle rette MN, ME, NE e di rise due di' 
esse MN, ME per metà ne’ punti Zf-, B , unia- 
mo questi punti col punto O. Allora poiccliè la, 
OD passa pe’ punti O, e D , che serbano rispet-r 
tivamente da M, ed N egual distanza, sarà per- 
pendicolare ad MN ; e slmilmente sarà perpen- 
dicolare ad ME la QB, che passa per due pun- 
ti O , e & egualmente distanti da M , ed È ri-, 
spet tivamente. Quindi il centro del cerchio MEN' 
dovrà trovarsi insieme nelle due rette Of) , OR 
che dividono pet metà , ed ad angoli retti rir- 
spettivamente le corde MN,ME (107 ); esso dunque 
sarà il punto G comune ad anaendue ; ma il pun- 
to O si è supposta ad egual distanza da’ punti 
M, N , E; dunque se da un punto esistente, 
dentro di un cerchio possono condursi alla cir-. 
conferenza più di due rette eguali , un tal pun- 
to. sarà il centro del cerchia. -, • 

1 11. Quindi dati tre punti M, E, N, chenon- 
siano per diritto , se si domanda far passare 
una circonferenza di cerchio per questi tre pun— . 
ti, tutto consiste a trovare un punto O equidi- 
distante da’ punti dati M, E, N; sarà allora 
questo punto il centro del cerchio * , che si do- 
manda., ed una retta OM, OE, ON ne sarà ti- 
raggio. Supponiamo ritrovato un tal punto 0 / 
allora, congiunte MN , ME, se si dividano per 
metà ne^punti D, B<, o si uniscano le I) 0 ,B 0 , 
queste riusciranno rispettivamente perpendicolari 
ad MN , ME , ed il punto O in questione si 
trovarebbe in queste perpendicolari : dunque al— 
Topposto , congiunte le rette MN, ME, e divi- 
so lispeitlvameute per metà ne 5 punii D } 
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da questi punti si devino le perpendicolari 
DO, BO , il punto O ove le perpendicolari si 
intersecano sarà il centro del cerchio in quistio- 
ne. Intatti essendo DO perpendicolare su di MN, 
«sai^ OM—ON, e per la medesima l'agiohe sarà 
OM—OE ) e quindi poicchè sono eguali le tre 
rette OM, JON, ÓE , se col centro O, e ooii 
una retta OM per raggio si descriva cou un cer- 
chio , questo dovrà passare per gli altri punti E, 
ed N. 

Quindi, poicclié il problema dì circoscriver© 
Una circonferenza circolare ad un triangolo è s- 
nalogo a quello di far passare un cerchio per tre 
punti , sarà sempre possibile , dato un triangolo 
qualunque, circoscrivergli uua circonferenza Cir- 
colare. 

1 1 a.Dippiù , .presi nella circonferenza del cer- 
chio MHEF tre punti M, N, E ; e unite lé 
cordè MN, ME, se queste si Insegano ne’ punti 
D , e B ,'C da questi punti si elevino , le per- 

S endicolarl DO, BO , poicchè tanto il centrò 
cl cerchio MltGP, quanto quello del cerchio , 
che passa pc’ tre punti M, E, N presi sulla sua 
circonferenza debbono trovarsi all’ intersezione di 
quelle perpendicolari , sarà O il centro comune 
e del cerchio MHEF , e di quello , che passa 
per tre punti presi sulla sua ck'cqtìferenza; e quin- 
di poiché queste due circonferenze hanno de,' 
punti di comune, avranno ancora uno stesso raggiò 
e perciò una comhacerà coll’ altra , dal che he se- 
gue, che due circonferenza di cerchio non pos- 
sono incontrar* in ite punti sema confondersi < 
e che perciò per tre punti non vi può passare. 

Netto stesso modo può dimostrarsi’, che due 

• r * ■ • * t. • 
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èireonfereriz» circolari non possono aver di doniti» 
kc più di tre pur. ti senza coniondersh 

Dunque poiechè si confondono in una Te cir- 
conferenze circolari, che hanno più di due punii 
di comune, ne segue , che due circonferenze cir- 
colari distinte iioii possono avere di comune , cbé 
due punii , o un punto solo. * ' 

Le circonferenze de’ cerchi , che hanno dué 
-punii di comune si dicoho segarsi, come MEN , 
PGT , C quelle che hanno Un sol punto dico-r 
inune si dicono toccarsi , come Iè circonferenze 
PGT , LIIS, d. MEN, LHG. 

il3.jie segue da ciò, che sedile circonferen- 
ze circolari distinte Si segano, Come MEN , PGT 
non potranno avere lo stesso centro ; infatti se suppo- 
niamo che O sia il neutro comune delle due cir- 
conferenze MEN j PGT, unità il centro O cori 
\ino de’ punti P, ov’esse si segano, e menati uri 
raggio OG , dovrà essère OP eguale tanto ad OR i 
che ad OG , il che non pilo accadere , se noti 
quanto il punto G cade sul punto R, ossìa quali- 
do queste circonferenze hanno tre punii di co- 
mune; ma in tal caso esse si corifondono in una > 
e non sono più distinte ; dunque è impossibile , 
che due cerchi distinti , che si segano possano 
avere il centro di comune.. 

Poi celie i cerchi MIIN , Lllfì , che si toc 4 
<hno al di fuori non hanno , che un sol punto // di 
comune, ogni altro punto come I diverso da li 
si troverà fuori del cérchio MIIN ; ma il centro 
del cerchio LIÌS dee esser un punto' diverso da 
M preso sulla sua circonferènza (6); dunque il cen- 
tro d i cerchio, che tocca l’altro MHN esterna- 
mente si troverà al di fuori di questo, e non per- 
irà perciò essere centro di tal cerchio (6); dal che 
ne segue , che due cerchi / i quali si toccane 
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dì ài fuori non, possànó avere lì cehiro di co- 
buine. 

, , 3 . 1 4 - Siano ora due cerchi LPG, LHS , i quali r ^ 
li toccano, al di dentro : se supponiamo ; che il 
punto / sia il di loro centro comune , dovrà es- 
sere IL — IQ, ed IL = ÌR, dal che se he tira 
1Q=zIR » cioè là parte eguale al tutto, il che es- 
sendo impassibile , nc segufe , che ne anche duè 
cerchi , i quali si toccano at di dentro possono 
avere il centro di comune . 

Due cerchi distinti ABF, A^tìP, che han--;»^ 
*o lo stesso centro si dlcontì 'cerchi concentrici. 

ll5.Dal centrò G del cérchio ABF meniamo 
Sue raggi qualunque CA , CB , che faranno tu», 
àngolo ACB tifilo angolo al centro ; di poi di 
tin punto qualunque F, E . D dell’ afeo AFB 
a’ stessi punti A, c B meniamo le, rètte FA ì 
FB ; E A , fìB ; DA , DB; ne sòr^cv.ihno glf 
angoli AFB, AEB , A DB , chfe si dicono angoli 
iscritti nella pòrzlone A FÉ . Ciò posto tre casi 
possono accadere nel congiungere i vertici degli 
angoli iscritti còl vertice dell’ angolo al centro , 

Cioè ò che la congiungente cada tra’ lati degli 
angoli ? o che si 4 ‘slcuda sopra un lato dell’ àn- 
golo al centrò*, o che cada fuori de' lati: sup- 
poniamo , che la congiungente il punto F col 

1 tanto C cada fra luti:, còme FO ; che quella , 
a quale unisce il puuto E col punto C si di- 

r nda su di AC còme Ah, e che linuhnentd 
Dfi , la quale unisce il plinto Ù col numo 
C cada fuori de’ lati di questi angoli. Allora ; 
poicchc né’dne triangoli FAC , BFC un lato FÙ 
si è iuolungato, sara l’angolo estremo AGO — 
CAF r CFyJ , e ,I’a|tro ,0 CB- CBF+ CFB (36), oc 
j>er essere AC—CF, è l’angolo CAF-CFA , « 
Geom. piana ' io 
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per la stessa ragione è ancora l’angolo CBF—CFB ; 
dunqu'e sarà 1’ angolo A CO doppio dell’ angolo 
AVO , e 1’ angolo B CO doppio parimente del- 
1’ angolo BFO ; e perciò tutto 1’ angolo ACB 
doppio dell’angolo AFB. Similménte nei trian- 
golo ECB , per essersi il lato EC prolungato ver- 
so si , sarà 1’ angolo estèrno A CB eguale a due 
interni , ed opposti CBE, CEB ; e quindi , per 
esser questi fra loro eguali , perchè Opposti a’ lati 
r'Minli CE , CB , sarà esso doppio dal solo an- 
golo AEB. Or essendo, per eiocch': ora si è di- 
' mostrati) nel crtsó 2 .° l’angolo HCB doppio dell’an- 
golo HDB , c per la stessa ragione ilCA partd 
del primo doppio di HDA parte del secondo , 
(tara ancora l'angolo ACB doppio dell’ angolo 
A DB. Questò pòtendosi egualmente dimostrare 
in due cerchi distinti , ed eguali , in cui gli angoli 
iscritti e l’angolo al centro .poggiano sii di archi 
eguali , generalmente ne eohchiudcremo , che in 
imo .stesso Cerchio , e quindi in cerchi eguali 
gli angoli al centro sono doppj degli angoli 
iscritti , cotonali poggiano sullo stesso arco J è 
quindi su di archi eguali. 

Dunque èssendo 1’ angolo ACB doppio dì 
lutti gli angoli iscritti nel segmento ADB ; né 
Segue che tutti gli angoli iscritti in una stessa 
i porzione di cerchio sórto eguali ^ 

Sicché ì data una par?, ione di cerchio , è da- 
to l’angolo, di cui essa è fcapaefe. 

j 16. Dippih perchè l’angolo .//C.Z? è misurattt 
dall’ arco AB (9) > safatmo gli angoli AFB , 
AEB > ylDB misurati, dalla metà dell’arco AB, 
sul quale poggiano : é perciò gli angoli iscritti 
in un segmento circolare sono misurati doliti 
metà dell’ arcò , su cui poggiano. 

} • .*• • »■* j\> j 
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117. Quindi se in un cerchio BPRT consiun-/^ 4X 

?lamo quattro punti ad arbitrio B , P , R , 7 , col- 
e rette BP, PR, RT, TB , ne sorgerà iui qua- 
drilatera BPRl, nel quale, poiché l'angolo in 
T è misurato dalla metà dell* arco RPB , e 1 ’ 
angolo in D opposto ad esso dalla metà dell' arco 
ATB , amhidue uniti insieme- saranno misurati 
dalla metà dell'intera circonferenza , ossia da due 
retti (22) ; e dimostrando lo stesso per gli altri duo 
ahgoli opposti in B , ed in R. del quadrilatero, 
BPRl , ne conchiuderemo , che gli angoli op- 
posti del quadrilatero iscritto nel cerchio sona, 
eguali a due retti. 

Dunque il problema di far passare una. cir- 
conferenza di cerchio per quattro punti non è ca-? 
pace di soluzione , se non nel spio caso in cui , 
congiunti c.Qn delle rette questi punti , gli ango- 
li opposti del quadrilatero, che ne risulta, rie- 
scono eguali a due retti, Quindi, ad un rombo % 
o ad un romboide non si pnò circoscrivere una 
circonferenza di cerchio ( 5 q). 

118. Meniamo pe’l centro E di un cerchio ADGc 
un diametro A E , che dividerà il cerchio in due 
semicerchi AD.B , ASB ; indi da un punto F'gAì 
qualunque D. delle semicirconferenza ADB si 
menino agli estremi. A , e B del diametro AB V 
le rette DA , DB , e da punto qualunque 7 *pre- ^ 
so nell’ arco DB si menino agli estremi D , e B 
dalla retta DB le rette FB , FD , si troverà al- 
lora 1 ’ angolo ADB iscritto nel' semicerchio , 1 ’ 
angolo DAB nel segmento maggiore DRSB , e 
angolo DFB nel segmento minore DBF. Or es- 
sendo l’angolo ADB misurato dalla metà della se- 
micirconferenza ASB , sarà retto (22); Quindi gli 
altri due angoli DAB, DBA del triangolo DÀB 
eguaglieranno insieme un retto (36 2 0 ) , e pere» et 
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Sarà 1’ angolo DAB minore dei retto, cioè acuto 
ma 1’ angolo DEB è supplemento dpT angolq 
DA lì (117) ; dunque l’angolo DEB sara ottuso; 
dal che ne copehiuderemo , che I.’ angolo iscritto 
nel mezzo cerchio è retto ; quello iscritto nella 
porzione maggiore è acuto , ed è ottuso V an- 
golo iscritto nella porzione minore. 

ijq. Quindi se sull ipotenusa AB di un trian- 
golo rettangolo ADB si descriva un semicerchio 
prendendo per pentro il punto E metà di A B tà, 
DA per raggio , supponendo , che esso passi per 
pn puntq 0 // diverso da V , sarà nel pri- 
mo caso retto l’angolo AOB , e nel secondo lo 
sarà 1’ angolo A11B ; ma per ipotesi è retto an- 
cora 1’ angolo ADB: dunque nel i.° caso sari 
l’angolo esterno ADB eguale al suo interno ed 
opposto AOB , e nel a.° sarà 1’ angolo esterno 
AHB eguale al suo interno , ed opposto A DBy 
ma qii sto è uh assurdo , giacché Parinolo esterno 
in un triangolo è maggiore di uno de* suoi inter- 
ni , cd opposti (5B,i°) ; dunque c assurdo ancora , 
che la cirrpnféretuq del perchio (^scritta sul dia- 
metro-^/? ipotcnusa dal triangolo rettangolo ADB. 
passi per qn punto diverso da D , da‘l che ne 
Segue , che se sull? ipotenusa di un triangolo, 
rettangolo come diametro si descriva un semi- 
cerchio , la semicirconferenza dgvrà passare 
pe 7 vertice dell angolo retto. 

Dunque se ?u di una stessa retta AB vi 
poggiano varj triangoli rettangoli , la linea , che 
unirà i ver tipi di essi sarà un areo di cerchio , 
il cui centro è. il punto E metà di AB , c ’1 
raggio è la meta della stessa retta AB. 

i20.Seghitiamo ad occuparci della misura degli 
angoli per mezzo degli archi di cerchio , , e per, 
generalizzare le idee consideriamo dqc angoli 
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Jtmque M/ÌS, 1)118, il primo che ha iJ verti- 
ce. in ug pump qualunque preso nell’ aja di ur^ 
Cerchio , «l’altro, che ha il vertice fuori del 
cerchio. Sj prplunghinq le retip M& , SK fin- 
che incontrano la circonferenza dell’ altra parte, 
fiiò postq J’ angolo MK.S coinè esterno riguarda, 
al triangolo iS /À pareggiala somma degli interni 
ed opposti KLS , KSLt ; ma questi sonq ri- 
spettivamente misurati dalla metà dell’arco MS, 
ed A /> ; dunqqe 1’ angolo MKS sarà parimente 
misurato dalla metà degli archi D18 , NL, che 
tagliano i suoi lati MK , KS prolungati al di 
sotto, cd al di sopra del vertice. 

llignardo poi all’ angolo MIS , bisogna os- 
servare , che ppichè 1’ angolo esterno MLS è e- 
guale alla somma degli angoli M/L , IML , tolto- 
ne di comune l’angolq IML, sarà l’angolo MlL t \ 
ossia MIS— MLS— IML , e quindi essendo gl| 
angoli MLS , IML misurati rispettivamente dal- 
la metà degli ardii MS , NL ( ), sarà Van- 
ii 0 ! 0 JÌIIL misurato dalla metà della didercn- 
?a di due archi MS , A r L , intercetti Ira’ suoi 
lati prolungai^. Dunque un (ingoio sarà misura- 
to dalla metà ( Ielle somme de due archi , che 
piagli ano i suoi lati prolungati > Q dalla metà 
della differenza degli stessi archi , secon duellò 
il sua vertice è ad un punto qualunque preso 
dentro ai cerchio , diverso dal centro , o è ad 
un- paino preso fuori della sua (irconj erenza . 
Quindi , congiunta la corda NL , se cui centro; 
M e col raggio NL descriviamo un cerchio, <Lo 
taglia l’altro MSN ne’ punti R , e Q , poiché 
i|i uno stesso cerchio a corde eguali corrispondo- 
no archi eguali (io), essendo le corde NL , RM , 
JMQ eguali tra loro, eguali parimente saranno g'i 
archi NL, RM , 31 ; e sarà perciò 1’ arco m 
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renale a’ due tuteli} i SM, NL, e si «avrà pan- 
niate l’arco SQ—SM—NL', quindi sarà Y aiuolo 
MKS misurato dalla metà dell’arco RS , c 1 * 
altro MÌS dalla metà dell’arco QS ; allora con-: 
flotto le corde RS, QS , sarà RNLS il segmcn-t 
to di cerchio, ore gli angoli iscritti, sono eguali 
all’ .ingoio MKS , c QLBS sarà il segmento, ove 
si troveranno iscritti gl’ angoli eguali all’ altro 

Mia. 

lai .Meniamo nel cerchio D.AE una perpendi,- 
4i colare A lì all’ estremo A del raggio CA , © 
da! centro meniamo una retta CB , finché incon- 
tra ha pei pendicolare irt' un punto B , allora es- 
sendo alla stessa retta AB la AC perpendicolare 
c la CB obbliqua , sarà CB maggiore ai CA (18); 
quindi essendo. CA — CE , sarà CB maggi qr e ai 
CE , ma il punto E è stilla circonferenza del 
cerchio , dunque il punto B ne sarà, fuori 5 e si- 
milmente dimostrando , che ogni altro punto di- 
verso da A è fuori della circonferenza DA E , 
ne conchiuderemo , che la AB non incontra la, 
circonferenza del cerchio , che nel 6olo punto A y 
ove si è elevata perpendicolare al raggio. 

„ - Una retta , che incontra una circonferenza in 

un punte A, e die prolungata d’ ambe le parti i t 
ogni altro punto preso in essa si trova fuori del- 
la circonferenza che incontra , dipesi tangente 
deh cerchio. 

Dunque ht perpendicolare elevata sul rag-, 

. gèo dal punto ove questo incontra la circonfe- 
renza riesce tangente df essa nel medesinio.' 
plinto. 

i«2. Quindi se AB è una tangente, e dal centro 
C si meni ih raggio CA al punto del contatto x 
se mai si supponga un’ altra retta CB diversa da 
CA ché sia perpendicolare ad AB } allora CA' 
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saia un obLliqiia ad AB ( 8 ) , è quindi sarà mag- 
giore della pretesa perpendicolare CB ; ma è 
CA—CE ; dunque da questa ipotesi nc risalterà 
CE maggiore di CB , cioè la piarle maggiore dei 
lutto , il che essendo un assurdo > è assurdo an- 
cora che dal centro C si possa menare alla tan- 
gente AB una perpendicolare diversa da CA , 
che unisce il centro col punto del contatto , oai 
che ne segue , che la tangente è perpendicola- 
re al raggio menato dal punto del contatto. 

ia5. Dunque se dal pulito A di contatto si elevi 
una perpendicolare alla tangente AB , poicchè 
unendo il centro C col punto A del contatto , 
la CA è perpendicolare ad AB ( prec. ) ^ non 

S olendosi d’ altronde dal punto A elevare (8) su 
ella retta AB che una sola perpendicolarte , que- 
sta perpendiculcre elevata da A su di AB do- 
vrà confondersi colla AC; e perciò la perpendi- 
colare elevata nulla tangente ad un cerchio dal 
punto del contatto dovrà passare pe 7 centro 
dello stesso cerchio. 

124. Ne segue da ciò, che se due cerchisi tocca- 
no nello stesso punto A al di dentro , come DAM , 
PA Q , o al di fuori , come DAM , RAS > 
essi avranno a questo comun punto una comune 
tangente AB ; ma abbiamo dimostrato , che la 
perpendicolare elevata sulla tangente del punto 
del contatto dee passare pe’l centro del cerchio; 
dunque se dal punto A di contatto eleviamo alla 
tangente AB una perpendicolare , essa dovrà pas- 
sare pe’ centri C j (7 f C" de' cerchi che si tocca- 
no ; e quindi il punto del contatto , ed i centri 
di questi cerchi saranno situati in una stessa ret- 
a ; dal che ne segue , che se due cerchi si toc~ 

« ano internamente , 0 esternamente , il punto 


Google 


Digiti; 


uy 


éo • 

del contatto , ed i centri dà' cerchi si tróvérdrfc 
no sulla stessa retta. 

120. Quindi se si domanda descrìvete Uri cérchio, 
che sia tangente di un altro DA M nel punto A\ 
unito questo puntò col centro C del cerchiò/?./-/ /!/, 
e tagliata sul prolungamento di CA la retta si C" 
eguale al raggiò del cerchiò j Che si vuol menare 
tangente a DAM , se col centro C" e còl raggiò 
C"sl si descriva Un Cerchio , sarà questo il cer- 
chio domandato : infatti la perpendicolari* elevati 
su di CC" dal pùnto A è tangente «drritinc dei due 
cerchi (121) ; ma (presta non ha che il sólo puntò 
A di comune colle circonferenze di essi *, dunque! 
il solo punto A è comune àd amhidtle le etreort* 
fetenze che sarannd perciò tangenti ; ché se i cete 
chi si debbino toccare al di dentro , allora si pren- 
derà sulla 4C una retta AC eguale al raggiò del 
Cerchiò, che si vùòl menare tangente all* altrò 
DA M , il puntò C sarà il centrò di uh tal cer- 
chio, e CA 11 raggio; il che è chiaro (i 24). 

Veniamo ora a sciogliere il problema di me-* 
Pare una tangenié ad itti cerchio, e spille primd 
ti domanda menare ad uh Cerchio EAM una 
tangente da un puntò A prèso sulla sua circon- 
ferenza; allora Se AB fosse la tangente richiesta, 
1 ’ angolo BAC sarebbe retto ( tata) ; quindi resterà 
Sciolto 11 problema , unendo il centro C col puntò 
A , cd elevando dà A Su di AC una perpendi- 
colare AB, che sarà la tangente richièsta. 

Se poi il punto da cui si vuol mènare Iti 
tangente al Cerchio DAM sia fuori di dettp cete 
thio , come C" , egli è chiaro , che il problema 
si riduce a determinare nella cìrconfCrcnza del 
cerchio DAM un punto M tale , che condottò 
il raggio CM, cd unito il punto M col punto C y 
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Sia C M perpendicolare a CM (issi). Supponiamo 
l* angolo CMC ietto ; allora , divisa C'C" per 
metà ili N ; se col cenlro N , e col vaglio A C: 
si descrita un cerchio, questo dovrà passate pe’l 
pulito M ( 1 19): dunque all’ opposto , se sopra CC 
come diametro descriviamo un cerchici , i punti 
M , M! j ove questo segherà il cerei. io DADI , 
Saranno quelli , che sHoìgonò il problema : infatti 
congiilnt’ i raggi CM, CM' , ca unito il punto" 

C" co’ pumi M , M' , saranno retti i due angoli 
CMC , C'M'C come iscritti in titl Semicer- 
chio (l 18) te quindi le rette CM , CM' saran- 
no le tangenti menate dàl punto C al cerchio 
VvlM (ìaij. 

I26; Poicchè la còrda C M è tegttale all’altra 
C M' come raggi di unp stesso cerchio DM' A Mi 
Sarà ancora Parco CM eguale àlP altro C.d/ (lo); e 
quindi sarà Fangolo CC M—CC M (9,10); Allori 
Saranno eguali i due triangoli MC'C , MC," M' , 
i quali hanno due angoli CMC" (48) CC" M rispet- 
ti vànièntfe eguali a* due angoli CM'C" -, CCM , ed 
Uu lato CC" di edmune $ e satà perciò C"iW=: 

C" M' ; dal elite ne conehiudéremó , che le due 
tangenti Che si menano ad uh c&rchió da un 
punto esistente jfitorì deila sua circonferenza 
'sono eguali. • 

127. Dlpptù poiethè 11 céntto del cerchio DM’M 
'è stilla retta CC" ; ma abbiamo dimostrato (prec.) 
l’angolo MCC-M'CC , con che la retta C"C bi- 
fcega 1 ’ àngolo MCl'M delle tatigentl : dtmque il 
centro di un Cerchio fùngente i- lati di uri ari- 
nolo dee trovarsi Sulla retta , che bisega tm tdl 
angolo-, 

128. Quindi se uri cerchio MNP fosse insiemfc/ò*4Ì 
tangente a’ tre lati di un triangolo ACB , il cen- 

■ Geom. piana là 
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tro di un tal cerchio dovrebbe ritrovarsi e sulla 
retta che biseca un angolo ACB , e su quella y 
che bisega un angolo CAB / sicché il centro di 
questo cerchio sarebbe O , ove queste due bise- 
ganti s’ intersegano ; allora essendosi supposto il 
cerchio MNP tangente a’ tre lati del triangolo * 
se dal centro O si abbassino su questi Je perpen- 
dicolari OM , ON , OP , queste saranno raggi 
del cerchio MNP ( J a5) ; dunque se all 7 opposto si 
Insegano due angoli ACB , CAB di un triangolo 
ABC, e dal punto ove queste hi seganti s’incon- 
trano si meni la perpendicolare sopra uno de" lati 
del triangolo ABC , sarà O il centro , e quella 
perpendicolare sarà il raggio del cerchio , ehe toc- 
cherà insieme i tre lati AB , AC , G B del trian- 
golo ACB. 

11 cerchio MNP , che tocca i tre lati di urt 
triangolo ABC dicesi iscritto nel triangolo , e’I 
triangolo i cui lati sono tangenti al cerchio di- 
cesi circoscritto al cerchio. 

Dunque in un triangolo qualunque si può 
sempre iscrivere un cerchio. 

12C). Similmente poicchè tutte le rette , 
che bisegano gli angoli di un poligono regolare 
A BDEFG, vanno a riunirsi in un punto O(joi) 
dovendosi in ciascheduna, di esse trovare il centro 
del cerchio, che tocca a due a due i lati del 
poligono ABDEFG, (127) sarà O il centro del 
cerchio che tocca tutt.’ lati AB , BD , DE , 
EF , FG , GA del poligono ABDEFG ; allora 
abbassando dal punto U su questi lati le perpen- 
dicolari ORy OI, OP, OQ, OL, OS, che d’al- 
tronde sappiamo essere eguali, (to3) sarà una di 
queste perpendicolari il raggio del cerchio tangente 
a tutt’ 1 lati del poligono regolare (ia5). 
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Questo cerchio tangente a tutt’ i lati del po- 
ligono ABDEFG si dice iscritto nel poligono, 
e’1 Poligono circoscritto al cerchio. 

Dunque in ogni poligono regolare si potrà 
iscrivere un cerchio , e’i modo per sciogliere que- 
sto problema è quello di dividere due angoli del 
poligono per metà , e dal punto dove questi s’in- 
contrano abbassare una perpendicolare sopra uno 
de’ suoi lati. Quel punto d’ incontro sar^ il cen- 
tro , c la perpendicolare sarà il raggio del cer- 
chio , che si domanda , il che è chiaro per cioc- 
ché si è detto. 

l3o. Abbiamo veduto che la perpendicolare me- Figi* 
nata da un punto tì al raggio BO è tangente 
del cerchio ( 121 ); meniamo ora dallo stesso punto 
B una qualunque obbliqua BM rispetto al raggio 
OB ; ea abbassiamo su di essa dal centro una 
perpendicolare OP ; allora essendo alla stessa ret- 
ta BM , OP perpendicolare , ed OP obbliqua , 
sarà OP minore di OB ; ma è OB—OQ ; dun- 
que sarà OP minore di OQ : il punto P cadrà 
perciò dentro del cerchio, e 1’ obbliqua qualun- 
que siasi interseglierà la circonferenza del cer- 
chio , dal che ne conchiuderemo , che tra la cir- 
conferenza'circolare , e la tangente non si po- 
trà condurre veruna retta che non interseghi 
la stessa circonferenza. 

Quindi tra la tangente BC , e 1’ arco BQM 
non si può condurre una retta ; e perciò l’ango- 
lo M QBC detto angolo del contatto è il minimo 
di tutti eli angoli acuti rettilinei , ed in conse- 
guenza 1’ angolo NB(fSi suo complemento sara 
il massimo di tutti gli angoli acuti rettilinei (a). 

•m ■ ■ . 1 - ■ ■ 11 * - 

(«) Se co’ centri infiniti di numero 0'O"O"“... c co'raj^i o'B, a'J> , 
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f ‘B* 6 i 3 1. Meniamo del punto B una tangente AC y 
e condotta dallo stesso punto B una qualunque 
corda BM , si elevi la BN perpendicolarP ad 
AB , e si prolunghi finché incontra dall'altra 
parta la circonferenza nel punto. N ; indi si uni- 
sca il punto N col punto./)/ ; sarà retto 1’ angolo 
NftTB, perchè iscrittone! semicerchio NMQB{ 1 1 8 ); 
e quindi gli altri due angoli MBS , MSB dei 
triangolo MBN saranno eguali ad un retto (56, ‘ 2 °); 
ma è retto l’angolo NBC ; dunque sarà NBC~ 
MBN+MNB ; ma è NBC^tfBM+MBC , sic- 
ché sarà NBM+MBC=NB;yi+Mi\B; toltone di 
comune NBjJI ^ rimarrà 1’ angolo MBC—BNM : 
or ciascheduno d f 'g'i angoli che sono iscritti nei 
segmento BS M è eguale all’angolo 7?Yd/(i 1 6 ) ; 
dunque sarà 1’ angolo MBC eguale a ciascheduno 
degli angoli iscritti nel segmento BSM. Dippiù 
condotte ad un punto Q pn^o peli’ arco vBM le 
Corde BQ, MQ » sarà l'angolo BQM supplementi 
dell’angolo JiSM (i l6),* ma è ancora l’angolo MBA 
supplemento dell’angolo MBC; dunque, essen- 
dosi dimostrati eguali gli angoli BN M, MBC , 


CP'B... ti descrivano de’ cerchi , questi «ranno tangenti al cerchi» 
BMN , e pasrefanno tutfi tra la taugence BC , e l'arco BM. Quesro 
forma un bel paradosso geometrie* , cioè che mentre è impossibile che 
tra la tangente BC , c \'*\t\o BQM vi patti una retta . vi possono pòi 
passare intjnite circenf-rente dis-inte , che si vanno tutte a riunire in 
B, Questo paradosso ha dato luogo a varie opinioni! mentre i tenni » 
colpe il Pel|cta/io.> hanno negato che al contatto vi si* angolo > e per 
conseguenza sono sta.i costretti a d're, che la tangente nonché un cer. 
chio cocca un altro in una lini* infinitamente piccola i altri come 4 
Clavio , hanno scritto che l’angolo del contatto, e l’angolo rettili» 
aen ti*n . eterogenei , qmeicehc non ti considerasse nell’ uno , e net- 
)* altro l’ inclinazione ; ed altri hanno in varie maniere cercato di *pU- 
gare I' anzidetto paradosso. 'Quanto impegno iu una cosa di semplice 
curiosità i e di niun utile ? Chi desidera impiegar gualche ora di 4\*. 
? ver cimento sull’ oggetto potrà leggere tra gli Uni il Clavio, c 

- ^uet. - 
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iranno ancora eguali i loro rispettivi snpplemen-r 

ti BQM, MBU. r . . 

Il segmento JSNM dicesi alterno rispetto al- 
la tangente BC , sj croni e 1’ altro segmento BM Q 
dicesi parimente alterno rispetto alla tangente // B : 
dal che ne segno, che V angolo compreso dalla 
tangente , e dalla corda menata al punto del 
contatta è eguale all’ angolo fatto nell' alterna 
porzione , f li cerchio. 

1 5‘J. Poicehè gli angoli iscritti ne] segmento 
BN'NM sono misurati ftall» metà dell’ arco BM , 
come anche ciascheduno degli angoli iscritti nel 
segmenta BQM è misurata dalia metà dell’ aycq 
BN’NM , ne segue che anche gli angoli M B C, 
/IBM .sono misurati rispettivamente tifila metà 
dell’ arce BM , BN/I comprasi tra rispettivi lat| 
di essi , dal che se ne conchiude , che f angolo 
fatta da una tangente , ed una corda ha per 
ima sarà la n\età de fi’ arco 'compreso tra suoi 

i at * • t \\ • . -’S ‘ J ■ > 

La porzione BN M si dice luogo geometrica 
di tutti gli angoli , che sono eguali ad un angok) 
dato M BC ed i cut lati poggiano su di una ste»r 
sa base 

i53. Quindi data una retta BM , ed un angolo 
te, ci è dato ancora il segmento circolare , che 
poggia sulla retta data , e elle sia rapace dell’ an- 
golo dato <p . Intatti per ritrovarlo supponiamo 
che B}iNN’ sia questo segmento , saV^t « iVM ci- 
gnale all’ angolo <p ( pire. ) ; allora eohdotta dal 
punto B una tangente BC, sarà l’angolo M BC=t 
JpNM = quindi elevata dal punto B una pcr-t 
pendicolare sopra di BC , dovrà in questa ritro- 
varsi il centro del segmento BMN (taa); ed in 
caso P angolo MBN che fa la retta data co$ 
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quella , che passa pe *1 centro del segmento è • 
complemento dell’ angolo MBC , ossia dell’ an-« 
golo 9 , ossia dell’ angolo BNM , ed in conse-r 
guenza 1’ angolo NMB fatto all’ altro estremo. , 

M della retta data sari retto : dunque se all’op- 

I iosto al punto B della retta MB data facciamo 
/ angolo MBS complemento, dell’ angolo 9 , ed , 

al punto M della stessa retta eleviamo una per- 
pendicolare Mi V, la quale dee incontrare \aBN t 
il punto N d’ incontro apparterrà al segmento ri- 
chiesto , e dovendo nella BN ritrovarsi il centro 
di esso (ì «2), se si divida BN per metà in O, sarà 
questo il centro del segmento richiesto , ed ON 
il raggio : Infatti dietro questa costruzione 1’ an- 
golo in N è complemento dell’ angolo NBM di 
cui essendo anche complemento l'angolo 9 per co- ^ 

s trazione, sarà Pangolo in N eguale all’ angolo 9; 
c quindi il punto N trovasi nel segmento capace 
dell’angolo, di cui per conseguenza il raggio sarà. 

ON metà di BN, e ’1 centro O. 

i 54 , Quindi se si domanda costruire una serie 
di triangoli che abbiano una data retta BM per 
hase, ed abbiano l’angolo al vertice eguale ad un 1 

angolo dato 9 , basta sulla retta BM costruire il 
segmento circolare BMN capace del dato ango- 
lo 9 (prec.) j sarà 1 ’ arco BNM il luogo di tutti 
\ quei punti , che soddisfano alle condizioni del 
presente problema. Infatti condotte da J punti N , 

N' .. . presi sull’arco BNM le rette NB , NM ; 

N'B , N'M agli estremi B ed M della retta da- 
ta BM , i triangoli BNM , BNM . . . poggiano - I 

tutti sulla stessa base BN , ed hanno gli angoli 
BNM, BN'M , . . eguali. 

126. Risolviamo ora alcuni altri problemi che 
dipendono ancora d.^gli stessi principi . 



Digiti 


j by Google 


■ *? 

Doto ttn cerchio BIn’M , e data ara angolo 

«i domanda tagliare da questo cerchio un 
segmento capace del dato angolo. 

Supponiamo sciolto il problema , e che 
BN’NM sia il segmento , che soddisfo 'alle sue 
Condizioni : allora menando da un estremò-/? della' 
corda BM su cui poggia il segmento BN' NM , 
la tangente AC , ne risulterà P angolo M BC c- 
guale all’ angolo iscritto nel segmento BN'NM , 
e quindi eguale a IP angolo 9. Dunnue se all’op- 
posto ad un punto qualunque B della cirtonle- 
tenza del cerchio dato vi meniamo una tangente 
AC, ed al punto B di contatto della retta BC 
formiamo 1’ angolo CBM eguale all’ angolo 9, 
la retta BM taglierà dal cerchio dato il segmento 
BN'NM capace dell’ angolo dato 9. Infatti eia 
scheduno ‘degli angoli iscritti nel segmento BN' 
NM è eguale all’ angolo MB C , e quindi all’an- 
golo 9. 

i56ì Dato un cerchio , ed Uri triangolo quàlttn - 
que RST , vogliamo iscrivere nel dato Cerchio 
un triangolo equiangolo al triangolo dato. 

Se BNM fosse il triangolo rischiesto, e gli 
angoli BN'M , BMN' fossero ricetti va mente e- 
gUali àgli angoli SRT, BSTy allora menata dal 
punto B una tangente AC , poicehè è l’angolo 
ABN’-BMN' , e l’altro CBM-BN'M{i 3i), sa- 
rebbe parimente l’angolo ABN'~RST , e l’angolo 
CBM—SRT . Dunque sé all’opposto ad un punto 
qualunque B della circonferenza circolare BMN' 
si meni una tangente ABC( ia5), ed indi al punto 
della CB si fàccia 1’ angolo ABN—RST, ed al 
punto B della AB si faccia l’angolo CBM=: 
SRT , e si uniscono i punti N' , M, óve le rette 
BN ' , BM incontrano rispettivamente la circon- 
ferensa , si sarà iscritto nel cerchio dato un tri- 
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angoìp BN'Jtì equiangolo al triangola RST. In - 
tani poicchè i punti B , N' , M per «-ostruzione 
si trovano sulla circonferenza del eqrcLio BNM 
egli $. chiaro primieramente che il triangolo BN'ftt 
ti* iscritto nel cerchio (104): dippiù gli angoli^ BN f j 
CBM -sono eguali agli angoli BMN\ Bis' M dèi 
triangolo iscritto ; nut essi sono per còstruziouè 
eguali agli angoli RST , SRT del triangolo datoj 
dmupie i due angoli BMN\ BN'jìI del trian- 
golo iscritto saranno rispettivamente eguali a'tluè 
angoli RST ) SRT del dato triangolo , è quindi 
fessi/ saranno equiangoli. 

Se il triangolo RST fosse equilatero ; il tri- 
angolo iscritto BN'M sarebbe riuscito parimente 
equilatero ; è quindi per iscrivere in mi cerchio 
un triangolo equilatero non si dee fare , che de- 
scrivere primieramente su di una retta qualunque 
un triangolo qwilatero , éd indi iscrivere nelcci> 
lebio un triangolo equiangolo a questo. 

Dunque nel cerchio si può iscrivere qua- 
lunque triangolo, di cui ne siano dati gli angoli. 
Vediamo se si può parimente circoscrivi re al cer- 
chio un triangolo qualunque i cui angoli siano 
dati. 

Sia RST il triangolo , di cui se nc coftosconò 
gli angoli , e supponiamo che il triangolo A DC 
sia quello «die sodisi! alle condizioni ilei Proble- 
ma : allora i lati AC, AD , DC saranno tangenti 
del cerchio BNM (ta 8 ), cosicché ritrbvato il cen- 
tro O del cerchio, e menate a’ pùnti di contai^ 
\o B, Hi K le rette OB , OH, OK , saranno 
retti gli angoli OBA ,OHA : OBCf OKC ec. $ 
ed essendo gli angoli de' quadrilinei A BOTI * 
CBOK ec. eguali a quattro retti , la somma de- 
gli altri due BAH , BOH ; BCK , BOK saran- 
no rispetti valutane eguali a due retti , cosicché *9 
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gli angoli BOH , BOK fossero rispettivamente 
supplementi di due angoli del triangolo dato 
SR T , STB . , essendo essi risultati dall'’ analisi 
precedente anche supplementi degli angoli ih A\ 
ea ili C rispettivamente , si avrebbe ancora 1’ an- 
golo in A eguale all’angolo in R , 1’ angolo in 
C eguale all’altro In T, e’i triangolo AÒC riu- 
scirebbe equiangolo al triangolo RST. Dunque all’ 
opposto testerà sciolto 11 problema , Se prolungate! 
un lato RS del triangolo RST veiso I , ed L , 
ài faccia al centro 0 del Cerchio, e cori qualun- 
que raggio OB un ahgolo BOH— SRl,eBOK^s 
STB , ed indi pe’ punti È, Il , e X" si meni- 
no le tangenti AC , AD , DC , le qriall prolun- 
gato finché s’ incontrano, formeranno il triangolò 
ADC , ché soddisferà alle Condizioni del proble- 
raas Infatti è chiaro stille prime , eh 4 essendo gli 
angoli in tì , in TÉ, ed in JC retti , se si pro- 
lunghi un raggio HO menato dal paino del con- 
lattò TÌ , finché incontra 1’ altra tangente AC nel 
punto F , sarà l’angolo AFIÌ acuto , (36) é la Som- 
ma degli angoli AFH , AHP essèndd minore 
di due retti , le due tangenti A C , AD si do- 
vranno incontrare : lo stesso potrà dimostrarsi per 
le, altre : allora nel quadrilineo A BOTI, poiché 
gli angoli in B , ed lì sono retti , gli altri dite 
BOH , BAH saranno eguali à due retti ; ma a 
drie retti sorto parimente eguali gli àngoli SRI, 
SRT', dtlnqué saranno gli angoli BOH , BAH 
.èguali àgli altri SRI , SRT ; e quindi toltine gli 
angoli eguali BOH, IRS , rimarrà 1’ angolo in 
A eguale all’ angelo in R del triangolo dato ; 
in siiriii modo potranno dimostrarsi eguali gli al- 
tri angoli de due triangoli ADC , RSf : sarà per* 

il i I_ /n/l :l I- • 


ciò il triangolo ADC il triangolo ri 
&*om.pian. ~ 12 


richiesto’ 

T:< 
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T/ analisi nrattieata è generale : dal efie pa~ 
tremo conehiuderne che il problema di circoscri- 
vere ad un cerchio un triangolo , di cui se 11C 
conoscono gli angoli è sempre passibile. 

Se gli angoli del triangolo lisi fossero tutt^ 
6" nali , il triangolo sarebbe equilatero, c’I trian- 
golo A OC sarebbe parimente riuscito equilatero; 
Dunque per circoscrivere al cerchio un triangolo 
equilatero , bisogna prima su di lina retta for- 
mava un triangolo equilatero, ed indi circoscri- 
vere al cerchio un triangolo equiangolo a questo. 

107. Passiamo ora ed osservare le massime , e le 
minime rette, che si menano ne' cerchi tanto da 
un punto situato nell’ aja circolare , quanto dà 
mi punto prese fuori del cerchio. E sulle prime, 
trovato Ilei cerchio ABIH il centro C(io8), menia- 
mo il diametro OF, e due corde qualunque FG, 
III , tali che la prima sia più vicina al diame- 
tro «Iella seconda. Si abbassi dal centro C sulla 
CF la perpendicolare C L , resterà GÈ 1 divisa per 
nietà nel punto L : si unisca il punto C col pun- 
to allora nel triangolo CLF rettangolo in L 
narà l’angolo LCF acuto ; e quindi la rotta CF 
opposta all’ angolo maggiore sarà maggiore della 
retta LF opposta all’angolo minore , eu FB dop- 
pia di CF saia onrimCnte maggiore di GEdop- 
pia di FL\ similmente si dimostrerà UF maggio- 
ri» eli ogni altra corda ór BF è il diametro del 
cerchio ; dunque iu ogni cerchio il diametro è 
la massima corda. 

108. Dal centro a pùnti G , / , ed Usi menino 
le rette CO , Cl , CH, ne sorgeranno due tri- 
angoli FCG , ICH , ne’ quali poiché i lati GC> 
CF', tC GH sono eguali come raggi dello stes- 
so cerchio , e 1 ’ angolo GCF compreso da’ primi 
è maggiore dell’ àngolo ICIl compreso dagli ad-* 
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tri due, sari» la Base G F maggióre di ///( 5 i); ma 
!a carda GF è più vicina al centro dell’ altra 
IH ; dunque fra le corde , che si menano in 
Un cerchio , quella che più si avvicina al cen- 
tro è maggiore di quella x che più se ne ai- 
io ninna, 

159. Supponiamo ara che un’altra corda A lì .via 
distante dal centro , quando lo è la corda GF : 
ftlJora , abbassate rispettivamente su di esse dal 
centro le perpendicolari CO. CL , sarà CO - CJ t 
> e le corde AB , GF si troveranno di- 
vise per metà in» O , ed in Ij rispettivamente 
(toh) ; si congiungano i raggi, CA , C F, c per 
«wr reni i due angoli CLF , COA , si avrà 
0 CA*=zCQ*+QA 2 (74) ; ma è 

A-n F COme ra 8S‘ <IeI1 ° stesso ^rollio , e quin- 
OA*~CF* ; dunque sarà parimente CL 2 J t~LF' A =^ 
CQ*+OA* : or per esser CO=CL , è ancora 
CTA—CO *; dunque tolte queste quantità eguali, 
rimarrà LF*=QA* , ed LP-OA , e per colise, 
guenza sara PG doppia di LF , eguale ad AB 
doppia di OA , dal che ne conch iuderemo , che 
nel cerchio sono eguali le corde , le quali si 
allontanano eg imbuente dal centro. 

1 40. Vediamo , se ]’ inversa di questa è anche 
vera; cioè supponiamo eguali le corde yl B , FG; 
saranno eguali parlmenlo le <li loro metà AO , 
FL \ c quindi perchè è A O* f OC^FL'+LC 2 , 
toltane le quantità eguali ÀO? , ed FU * , resterà 
OC* —LO* . ed OC— LO, cioè nel cerchio le 
corde eguali si allontanano . egualmeute dal 
Centro. 

i^-Se data limi retta A si domanda adattarla 
per corda nel cerchio ABITI , è chiaro , che re- 
sgeia sci >lto il problema pre ndendo per centro 
punto prolunque // della circonferenza, e d<t. 
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scrivendo con un raggio eguale ad A un are$ 
IP, che sega la circonferenza del cerchio nel pun-» 
to / , allora «pendo il punto tì col punto / , 
la corda HI sara eguale alla data retta A , giac- 
che HI , ed A sono per questui costruzione rag-r 
gi delio stesso arcp IP. 

Poicchè il diametro è la massima di tutte Je 
porde , ne segue , cfye questq problema sarebbe 
impossibile , se lòsse A maggiore del diametro 
DE del cerchio AB IH. 

142. Se le corde AB, DE sono parallele , ab- 
bassila , da punti A , e B le perpendicolari AM 
B Yy queste saranno eguali (20), e per essere le ret- 
te A 0 , QB rispettivamente eguali all’ altre il/ C, 
CN , come lati opposti de’ parallelogrammi yl C, 
Q.V , siccome le pritné souo eguali , eguali sa- 
ranno pari «tonte le altre due rette CM , CiY, e 4 
i triangoli ACM , BCN come equilateri tra lo r 
yo saranno eguali, e sarà perciò P angolo. A CE = 
BCD y e quindi P arcp AE sp pui poggia il 
primo sarà eguale all’ arca BD , s.u cui poggia l’- 
altro , dal che ne segue , che in uno stesso cezv 
cJilq due curde parallele tagliano archi eguali. 

Fig.+i 143. Meniamo ora da un punto O. qualunque 

preso nel cerchio diverso però dal centro una ret- 
ta OEy che passa pe ’l centro, e prolungata la 
EO finché incontra la circonferenza nel punto Ay 
si menino le rette' OD , OP , e si faccia al pun- 
to C della retta O.C V angolo OCB-OCP ; in- 
di si congiunga OB. Ciò fatto ; poiché è CD = 
CE, aggiunta OC di comune, sarà OE—OC-j 
CD : ma e OC+CD maggiore di OD ( 43 ) ; dunque 
sarà OE maggiore di OD : in simil modo po-_ 
^rà dimostrarsi OE maggiore di qualunque altra 
retta , che si mena da O ad un punto, qualun- 
que della cuconferea?a diverso di E-, dunque. 0 £ 
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fhe passa pe 'l centra del cerchio sani la mas- 
sima delle rette , che si possano menare dal 
punto 0 alla circonferenza. 

Dijipiù è DC , e quindi AC minore d» 
pO~\-OC{l^b)\ Coltone OG'di comune , rjmarrà A Q 
mipore di DO ; e dimostrando in si mil modo es- 
ser AO minqrc di tutte le altre rette menate 
dal punto Oad un punto citi. dunque della c irconfe- 
renza diverso da A , ne dedurremo, c/ie AO ri- 
manente porzione del diametro è la minima di 
fatte le rette , che dal punto 0 si possano me- 
pare alla circonferenza. 

Or i dne lati OC, CD del triangolo OCD 
sono eguali a’ due lati OC , CP del triangolo 
OCP , ma è l’angolo OCD maggiore di OCP ; 
dunque sarà OD maggiore di OP ; dal firn ne 
concili udi remo , ohe delle rette , che dal punto. 
O si menano a varj plinti della circonferenza , 
quella che più si avvicina alla massima è mag- 
giore di quella , che più se ne allontana 

Finalmente poiché nè due triangoli OCP , 
PCO sotto lati eguali rispettivamente OC , CP ; 
OC, CP si comprendono angoli eguali OCP x 
OCP fatti dalla costruzione, sarà ancora OP — 
OP : ma ogni altra retta diversa da PO mena- 
ta dal punto O , o si avvicina più alla massima 
e sarà maggiore di OP, o se ne allontana più 
e sarà minore (prec.) ; ed è dippiù F angolo POErz 
BOB e quindi POA—BOA', dunque dal punto 
O non si possono condurre alla c rconferenza 
più di due rette eguali ; e queste saranno quel- 
le , che fanno colla massima , o colla minima 
angoli eguali. 

144. Andiamo in linea considerare le rette, che 
si menano da un punto M preso fuori della cir- 
PQUferenza a diversi punti di essa Q , e P ; li 
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uniscano le rette CP, CQ, CD, CP , e menata 
pe’l centro la retta MCA, si faccia al punto C deh* 
retti» MC 1’ angolo MCN—MCQ e 1’ angolo MCG.zz. 
M CD : allora, essendo CA—CQ ; aggiuntoci di 
comune MC, sarà Mv^=MC-f CQ ; ma è MC-f 
CQ maggiore di MQ; dunque sarà MA maggio- 
re di MQ : similmente potrà dimostrarsi MA mag- 
giore di ogni altra retta menata dal punto M nel- 
le parte concava della circonferenza : dunque la- 
maggiore di tutte le rette , che da un punto M 
preso fuori della circonferenza si menano nel- 
la parte concava di essa è quella che. passa 
pe V centro. 

Pippiù c CQ=CP ; aggiuntavi MC di co- 
nnine ; saranno i lati MC-f-CQ del triangola 
M CQ eguali a’ due lati MC-f-Ci* del triangola 
M CP ; ma è 1’ angolo MCQ compreso da’ primi 
maggiore dell’ angolo MCP compreso dagli altri; 
dunqne sarà MQ maggiore di M/* 1 ; dal che no 
eoncniuderemo c he delle rette menate da un 
punto preso fetori della circonferenza di un cer- 
ehia netta parte concai *a di esso , quella che. 
più si avvicina alla massima , è maggiore di 
queliti che più se ne allontana. 

' Ora essendo eguali i due angoli MCQ , MCAF 
compresi tra Iati MC, CQ ; MC, CN rispetti- 
vamente eguali, saranno eguali i triangoli M CQ 
MCiV , e sarà MQ-nMAT, ma ogni altra retta 
diversa da Mhf, o si avvicina più alla massima 
e sarà maggiore di 41 Q x e più se ne allontana, 
e sarà minore, (prec.) , ed è di ppiù l'angolo QMA-= 
ffMA ; dunque da un punto M preso fuori di: 
un cerchio non si possono menare alle parte 
concava di esso che due rette eguali ; e que -v 
ete saranno quelle , che fanno colla massima . 
fetta MA angoli eguali. 
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345. Veniamo ori a considerare le rette , che 
giungono alla parte convessa : c sulle prime es-» 
scodo MF-fFC maggiore di MC , toltone le gran- 
dezze eguali CF , CF , resterà MF maggiore di 
MF ; e dimostrando in siinil modo ogni altra rei-* 
ta, clic menata dal punto M giugno alla parte 
convessa del cerchio, maggiore di Mi? j sarà AJiU 
la minima : dunque dello rette , che da un pun- 
to preso fuori del cerchio si menano alla par- 
te convessa di esso , la minima è quella , che 
prolungata passerebbe pe T centroi 

Or poiceliè è MDfJDC maggiore di MF-f* 
FC (60) , tolte via le grandezze eguali CD , CF, ri-» 
marra. M jD maggiore. di MF; dal che ne segue, 
che tra le rette menate da un punto M , presa 
fuori del cerchio , alla, sua parte convessa * 
quella cK è più lontana dalla minima è ttiag» 
giore di quella , che vi è più vicina > 

Finalmente essendo eguali gli angoli MCD, 
M CG Compresi fra Iati rispettivamente eguali 
MC, CD ; MC * CG > saranno eguali i due 
triangoli MCZ? , MCG, e sarà MZ>=MG; ma 
ogni altra retta diversa da MC , o si avvicina 
più alla minima e sarà uditore di MD, o più ie 
ite allontana , e sarà maggiore ( prec. ) ; ed è 
dippiù 1’ angolo DMC=GMC ; dunque da un 
punto preso fuori di un cerchio non si possonó 
menare alla parte convessa d* esso , che dué 
rette eguali , e queste sardnrto quelle , chef an- 
no colla minima retta ME angoli eguali. 

i46»Poicchè la tangente circolare può conside- 1 
rarsl come la più lontana dalla massima , e dalla’ 
minima insieme , ne segue ; che nel cerchio la 
tangente è la minima di tutte le rette, che sì 
menano alla parte concava da un punto preso 
4'ueri 4L «sso f ed è la maisiqu di tutte le altre 
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che si conducono dalle Stessa pulito alla parta 
convessa. 

Quindi due rette menate da un pun- 
to preso inori del cerchio alla parte concava , e' 
convessa di esso tendono' a divenir sempre più 
eguali a proporzione , che si accostano alla tan- 
gente , e lo divengono finalmente quando amen-’ 
due si sono riunite sulla tangente. 

Allorché due grandezze tendono Sempre , 
avvicinandosi ad un altra a divenire eguali fra 
loro , ed a quella , questa dicesi limite di quel- 
le dijtc grandezze ; dunque" due grandezze ten- 
dono sempre pià a divenire eguali quurtlo pià 
si accostano al lorq limite. 

Noi ci serviremo in appresso di questa ve- 
rità , alle quali ci ha guidata in questo luogo F 
analisi delle nostre idee. 

v « 

t k V. tf. 

Ragioni y e Proporzioni 

f • , ,\ 

.. ■ tJDEB GB NERA ilj 

\ / esame, che finora abbiamo portato stille par- 
li limitate dello spazio non riguardano , che la dì 
, loro eguaglianza * e diseguaglianza.- Sé generaliz- 
Jizziarno le idee ci si presenterà questo problèma 
universale >, due grandezze qualunque della 
stessa specie qual rapporto hiihno fra di loro 
rispetto alla quantità ? Egli è chiaro che il so- 
lo paragone di esse può menarci alla Soluzione 
del sùdetto problema. Considerate lè • grandezze 
sotto questo punto diveduta, ne risulterà un'altro 
Vantaggio , qual è. quello di paragonare dui grai*- 
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dezze di una specie a u«e di altra specie, lu- 
fatti il principio di sopri apposizione , die ne’ea- 
pitoli precedenti ha guidato le nostre ricerche 
non può applicarsi , che allorché si hanno gran- 
dezze della stessa specie: una linea non può es- 
ser sopri apposta , che su di un’altra linea; musia- 
mo sempre nel grado di paragonare più linee 
con più superficie , o solidi , per osservare qual 
rapporto vi è tra queste grandezze separatamente, 
e vedere «quindi coni’ è il rapporto quantitativo 
che hanno più linee fra di loro rispetto a quel- 
' lo , che hanno fra loro un egual numero di su- 
perficie , o di solidi. 

148- Il rapporto di due grandezze della stessa 
« specie fatto circa la quantità chiamasi da’ Geo- 
metri ragione , ed esponente , o quantità di ra- 
gione è ciocché 1 ’ indica. La ragione di due gran- 
dezze A , e B si esprime nel seguente modo A : 

B , ove A «chiamasi antecedente , e B con- 
seguente , cd ambidue si dicono termini della ra- 
gione. Or in qualunque modo si paragonano due 
grandezze il risultato di un tal paragone non sa- 
rà che in vedere o di quanto ^antecedente eccede 
il conseguente o quante volle lo contiene. Quin- 
di due specie di ragioni si distinguono , delle r 
quali la prima si chiama aritmetica , e la secon- 
da geometrica', e per consegueuza P esponente di 

. A : B nella prima sarà A—B, ed nella seconda. 

Noi ci occuperemo in -preferenza della geome- 
trica. 

149- Da ciocché si è detto ne segue che due ra- 
gioni saranno eguali, quando i loro esponenti so- . 
no eguali, e reciprocamente; e se l’esponeiite di 

Geom. pian. x 3 


Digita ed by Google 


I 


f 


< 


9 & 

lina i asione maggiore , 6 minore dell’esponrt-* 
te di un’ altra ragione , anche la prima ragione 
sarà maggiore o minore della seconda , e recr - 1 
procameute. L'eguaglianza di due ragioni si chia- 
ma proporzione. 

Quindi una proporzione o è composta .di 
quattro termini , come A : B = C : D , e dice- 
i si discreta , o costa di soli tre termini , come 

<^A : BzzBl C, ove il conseguente della prima ra- 
t gione è 1’ antecedente delia seconda , e dicesi 

, continua. 


i5o. Sia A : B—C: D una proporzione : si avrà 
A C - 

: or avochi A possa contenere B tante 


volte quanto C contiene D , fa d’ uopo , che se 
A è maggiore , eguale , o minore di B , lo stes- 
so dee esser C rispetto a D , e. se A è maggio- 
re , eguale o minore di C; lo stesso dee esser B 
riguardo a D ; dal che se ne conchiude , che in 
ogni proporzione , se il primo termine è mag- 
giore , eguale , o minore del secondo , sarà an- 
cora il terzo maggiore , eguale , o minore del 
quarto , e se il primo termine è maggiore , egua- 
le , o minore del terzo , sarà ancora il secon- 
do maggiore , eguale , o tninore del quarto. 

- Dunque se il primo termine di una propor- 
zione è il massimo ; essendo esso maggior del 
terzo, sarà il secondo maggior del quarto, ed es- 
sendo dippiù maggior del secondo per ipotesi , 
sarà anche il terzo termine maggior del quarto , 
e perciò questo sarà il minimo. • 

i5l. Supponiamo A—B , e C una terza grandez- 
za della stessa specie j A e B conterranno C e- 
gual numero di volte, ed ali’ opposto j quindi 
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sara 


(^ 48 ) 


pere 


■lo 


AB Ce 

~c~~~c ' >e A~ lì 
C—B : C , e C : A—C : B (149); dunque due 
grandezze eguali hanno la stessa ragione ad 
una terza , e reciprocamente. 

162. Se all'opposto sì abbia A : C—B : C , o 

* n n /* 


C ; A—C ; B, sarà 


c 


B C C , , s 

-c’ e — =Tr (U9) 


ne’quali A, e li contenendo, ed essendo contenuti, 
rispetti vani ente da C uno stesso numero di voi-, 
te , saranno eguali ; dal che ne segue , che se 
due grandezze hanno e guai ragione ad una 
terza , ed all opposto , saranno eguali. 

. v A B 

l 55 . Che se sia A>B ; allora si avrà — — >• ■ 


C " C 

• poiché C conterrà minor volte la grandezza. 

, . , C C , 

che la minore , sara — — •' dim-. 


maggiore 


C 

^ Br < "iT 

que sarà A:C>B:C, c C:A<.C:B (149); e pcrciòb, 
di due grandezze diseguali, la magg; ore serba, 
ad una terza grandezza maggior ragione , che 
non vi ha la minore ^ e la terza grandezza ha 
alla maggiore minor ragione di quella che ser- 
ba alla minore. 

l 54 . Segue da ciò , elie se si abbia A : C > 
B : C, o pure C : y 1 <C : B; sarà nel primo 

caso (149); cioè A conterrà C più volte 

CO 

di quello , che la contiene B ; e quindi sarà A>B 

’ • C c 

e nel secondo caso poi si avrà (*49) ? 

con che contenendo C meno volte A , che B sa-* 
ri parimente A^B : dal che ne segue ; che ,v< 




>oo 

91 ha A : C£>B : C , o pure C : A<C : B , sq~. 

rà in ambmue in casi A>B. 

155. Sia ora A:B=G:D; ed E:F-C:Dy 

< A C • V- 7 •* 

s «r a -’^'P er l a ragione prima , e per 1? seconda 

E _c ' ; ' A E 

~W^b * ( 14 9) q ullTdl si avra "jT^' » € P ec 

ciò A : B~E : jP 049); cioè se due ragioni 
sono eguali ad una terza ; saranno eguali frak 
eh loro. - 

156. Veniamo ora a trasformare le ragioni. E sul' 
le prime se si ha una proporzione A : É-C, : D y 

' A ' C 

poieck è — - , moltiplicando queste due 

grandezze eguali per la stessa ED sarà ancora 

AXBXD CxBxV . Arx J , L * 

n ss —, — , ossia AD—BQ ; dal che ne 

XI X/ 

Segue che in ogni proporzione il prodotto de * 
termini estremi è eguale a quello de’ termini 
medjy 

" Dunque, se supponiamo alF opposto che sia 
AXD — BX C, affinchè regga questa ipotesi-, al- 
lorché i fattori di questi prodotti si sciolgono in 
proporzione , bisogna , che i fattori di un mede- 
simo prodotto iòmiin* i termini estremi della, 
proporzione,, o pure i medj. 

Allorché quattro grandezze A , D > B , C 
sono tali che le prime formano i termini estre- 
mi di una proporzione, e le altre due i terni Ì t 
ni medj, o all opposto, le A , e B si diranno, 
esser reciprocamente proporzionali all’ altre D , 
e C. Quindi i prodoti eguali hanno i fattori, 
recipjrnf amente proporzionali. \ . 

-.^Jauque nella, proporzione continua il vny 

' „7 r ' 

.•SSKr. : ' • 

•f.' ■ . -x 

. *7 
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dótto de' termini estremi è eguale al quadrato 
del termine medio., 

. 157 . Da quanto si è detto so ne deduce, che ss si 
lia una proporzione si : B~C : D , do, vendo essere 
AxBhzBx C( 1 5t>), dividendo queste grandezze per la 
J • , 4XV B X C 

stessa grandezza H avrà ~^ X /> '= ~&xjc ’ ° S ~ 

dunque 


sta, 


~-= — ; perciò sarà A : C ~B: : D 
CD 1 


(n ogni proporzione la ragione degli antece-r 
denti è ■ eguale a quella de' conseguenti. 

Allorché in «ria proporzione si paragonano 
gli antecedenti, tra di loro, e tra di loro i con- 
seguenti , la proporzione dicesi permutare * a 
alternare. 

Quindi poieehè la ragione non è che il pa- 
ragone di due grandezze omogenee circa la quan- 
tità, ne segue, che una proporzione non si può 
alternare , se tutt’ i termini ai essa non siano o-t 
tnogenéi. 

i58. Similmente se si ha una proporzione A : 
27= C : h, poicchè è AX{)—BX G , dividendo 

* # AXD 

queste grandezze eguali per AXC , sarà 


, e perciò sarà R:AzzD:C._ 


4x G - 

BXC D B 

AXC’ ° 3Sia 7T~ A 
Se si ha la ragione di A : B , il paragone del 
conseguente B all’ antecedente A dicesi inversa 
della prima; quindi una proporzione non perda 
il carattere di proporzione , se i termini , c Ite 
la formano s' invertano. 

i5q. Essendo nella proporzione A : BzzC : J\ 
AXP~BXC } aggiugnetì do e sottraendo da quc- 
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lite due quantità eguali la stessa grandezza BXD> 
si avrà 

AxD+BXDtzBXCàiBxD, ossia 

{A±B)Dxz{C±D)B , 
e dividendo per BXD, sarà 

{A±B)D (C±D)B 
BXD ~ BXD 

ossia 

(A±B) ( C±D ) 

B D 

da cui se ne deduce A+B : B=:C+D : 2>» 
Cioè in ogni proporzione la somma , o la 
differenza dell ' antecedente , e conseguente , 
della prima ragione è al suo conseguente , co- 
me la somma , o la differenza dell * anteceden- 
te , e conseguente dell ’ altra ragione è al suo 
conseguente. 

Allorché in una ragione si paragona la som- 
ma dell’antecedente, e conseguente al suo con-, 
seguente, la ragione si dice comporre , e quan- 
do si paragona l’ eccesso dell’ antecedente sul con- 
seguente allo stesso conseguente , la ragione si 
dice dividere. 

l6o.Finalmente se ia grandezze AXDzzBx^ sor- 
te dalla proporzione A : B — C : D si tolgano 
dalla stessa qnantità Ay£t ; si avrà AyQ-AxD— 
AxC—Bx C ossia (C—D)A = (A—B)C : si divi- 
dano queste due grandezze eguali per la stessa, 
quantità (A~B)(C~ D) , si avrà 

(C -D)A (A-B)C 

iA-B)(C-D) = (A-B){Ó-D\ * 
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A-B ~ C -D 


40 » 

e quindi sarà A : A — 

~ JL^ 

j 5 ? = C : C— D ; e perciò in ogni proporzione 
A : 2 ?=C : D 1 ’ antecedente ^ è al suo eccesso 
sul conseguente B y come l’antecedente C è al 
suo eccesso sul conseguente D. 

Quando in una ragione si paragona 1 * ante- 
cedente all’ eccesso del medesimo sul suo conse- 
guente, la ragione si dice convertere. 

161. Supponiamo, che l'esponente-^- della ragion 

B ° 

ne di A.B possa sciogliersi ne’ fattori 

sarò allora A : B=C : D^E : F. La ragione 
di A : B si dirà in tal caso composta delle ra- 
gioni di C : D , e di E : F, e si esprimerà nel 
seguente modo A : B~(G: D)(D : F) dunque 
una ragione si dice composta di più ragioni 
semplici , quando il suo esponente è eguale al 
prodotto degli esponenti delle ragioni compo- 
nenti- 

162. Quindi se si ha A : B=(C:D)(E : F) 

. , : , A C E ' C XE 

poicche dee essere —=—X— Cprec.)=-— ; 

A ■ * ' 

essendo — - P esponente deMa ragione di A : B e 

’ > 

— - - P esponente della ragione di CyE 1 EyF 

ed essendo dippiù questi egfiali , sarà A : 2 ? = 
CXE : DXF [1 49), dal che nè segue, che una 
ragione composta di più ragioni semplici può 
esibirsi alla maniera di una ragione semplice , 
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paragonando cioè il prodotto degli antecedenti 
al prodotto de ’ conseguenti. 

i 65 . Tiriamo da questi principi il rapporto di 
due ragioni A : B , e C : 2 ?; . si chiami M l’es- 
ponente della prima , ed N quello della seconda, 

, __ A , v C . y M 

sara ed A ^ — — , e quindi 

li JJ ri 

AXD A D M 

: a / X — ~s~ » e perciò sara AI : 


A 

~B 


D CXB C B 
N={A : C)(D : 2?) (162); ossia rimettendo, in 
luogo di M, ed N le rispettive ragioni eguali, si 
avrà (A : B) : (C: D)-(A : C)[D : B). 

Selle ragioni di A : B , o C : D , il rap- • 
porto degli antecedenti è A : C ; e quello de’con- 
seguenti è B : D ; quindi la ragione di D : Jf 
è f inversa di É : D ( l 58 ) , e questa chiamasi 
perciò diretta . Da ciò ne conchiuderemo che 
due ragioni , e quindi i loro esponenti nella la- 
ro ragion composta della diretta degli antece- 
denti , e dell’inversa di conseguenti. 

164. Quindi se P , e Q indicano gli esponenti 
, di due ragioni eguali A:B, e C:D ; sarà P = 

; Q (149) , ma è P : Q=(A : C) (D : B ), per 
ciocché si è detto (prec.) ; e dippiù essendo per 
ipotesi A ; B—C : D , sarà permutando A : 

C —B : D , con ch$ si vede che la ragione di 
D : B è P inversa di A : C ; dunque la ragione 
degli esponenti eguali P , e Q sarà composta 
' dTdtie ragioni, delle quali una è inversa deiral- 
Ira , dal che ne seg*e che due ragioni una di- 
retta , e C altra inversa della prima formano 
il carattere di eguaglianza di due grandezze , 
■che sono tra loro nella ragion composta di 


esse. 


*1 •* 
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l66. Segue da ciò , che se l’esponente — jy 

della ragione di A : B diviene ■ , poicchè 

Bui 

Àm ^ ' .• • • * < 

è nella ragion diretta di Am y c nell’ in- 

••• V v ; / . ; ^ 

lena di i?/» , 1’ esponente—— ha dovuto rice- 

. • y ‘ ff : <' \ 4 • 

vere un aumento di valore nel numeratare A per 
quanto è //* ; e per altrettanto è diminuito nel 

Am A' 

denominatore B : sicché sarà — = - ,eqùin- 

Bm tì 

di A : B—Am : Bm~ Dunque se i termini di 
una ragione si moltiplicano per una qualun- 
que grandezza m , la ragione non si altera. 

Quindi, essendo Am : BmzzA : U(prec.) , «* 
segue , che i prodotti , i quali hanno un fat- 
tore comune , sono nella ragione degli altri, 
fattori. 

Dtppiù la stessa proporzione Am : Bm =s> 
A : B , ci dimostra che una ragione non si al- 
tera: , se i suoi termini si dividano per ~una 
stessa grandezza. < . s > • * •» ( 

[ 166. Da quanto si è detto (i€ 5 ) segue thè 
poicchè si ha 

A AxC*D A ' C V „ . 

^ = -c^Mir = a^ D x ir ; r— 4 « 

A:B=(A:C)(C:D)(I):B) (161), dal che se con- 
chiude che se tra due grandezze .A , eB s’ insi- 
nuano altre grandezze C , D ec.>; larprima A 
alt ultima B sarà in\ ragione composta delle 
grandezze intermedie oioò come f(A : Q) (C : D) 
(D : B). y . 

Geom. pian, .*• . .. ,14 
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Quindi so A , B , C sia m contintia pro- 
porzione , sarà in virtù di tale supposizione A r 
B—B : C ; ma si ha , per ciocché ora si è detta 
si A : C=(A : B){B : C) ; sicché sostituendo ad 
una di queste ragioni componenti P altra , sarà 
A : C-=\A : B){A : B ). , o pure A : C=(B : C) 

( B : C) , ossia A : Q—A* : i?* - , oppure : C= 

: C\ 

La ragione da quadrati di due grandezze B f 
e C , ossia B* : C A si dice ragion duplicata ri-» 
guardo a quella che hanno tra loro le grandezze 
B : C. Dunque se tre grandezze sono conti- 
nuamente- proporzionali , la prima alla terza’ 
sarà in ragion duplicata detta prima alla sc-r 
tonda , o della seconda alla terza. 

Similmente se si Ivanno quattro grandezze 
A , 7 i, C y ZI cooùn natamente proporzionali , 
3 poicchè si ha A : D : : {A : B)(B : C') ( C : ZX) > 
sostituendo una di esse a piacere alle due altre, 
si avrà A : D=A 3 : B 3 ~B 3 : C 3 -C* : D 3 , 

La ragione de' cubi di due grandezze A , 
£ si dice triplicata di quella , che hanno tra 
loro le grandezze. Quindi se cptaltro grandezze 
sono continuamente proporzionali , la prnna a(- 
V ultima sarà in ragion triplicala della prima 
alla seconda , o della seconda alla terza , o 
della terza alla quarta.. E generalmente si po- 
trà dimostrare nelLo. stesso modo > che se un nu- 
mero n-j-.l di grandezze 'sono continuamente 
proporzionali , la prima all 1 ultima scu'à in va - 
gioite nrùp finita della prima alla seconda , o 
della seconda alla terza ec- 

i6>7. Passiamo ora ad 06 servare le proprietà che 
si osservano in due serie di grandezze ligatc fra 
loro con un rapporto. E sulle prime , se nelle- 
due serie 4i grandezze, y 


i 


A, B, G, D 
V M, N , O, P 


107 


ve 




sia continuamente A : B—M N 

B : C=N : O ■ -* 

C : /)=0 : P , 

la prima serie si dirà aver ragione ordinata alla 
seconda ' 

E se sia • . , • ' > - 

^ : 5=Q : P 

B : C=N : O ' • * 

' ' • ' C ; D-M : N 

la prima serie si dirà aver ragion pertubat» alla 
seconda. 

168. Segue da ciò , che poicchè nella prima 
serie è A : D—(A : B)(B : C)(C : D ) , e nella 
seconda è di : PAJ 1 : N){N : 0)(0 : P)(i66),es- ’ 

semjo in anibidue i casi eguali le ragioni com-, 

• ponenti di A : D , e di M : P t si avrà ,/i : D=z 
M : P , dal die se ne conchiude , che se una 
serie di grandezze è in ragion ordinata , o per- 
turbata con altra serie , la prima , ed ultima' 
grandezza di arnbidue le serie formeranno una • 
proporzione. 

169. Dunque se P , e (giudicano gli esponenti 
delle ragioni A : B ; ed A : C , le quali hanno 

lo stesso antecedente 5 sarà P= — , e > 


B 


G’ 


cioè 


1 A B A 
— ’ e d ~~c~’ e ( I IU,K1 P • 

A : B, e Q : t—A : G ; s’ inverta questa secon- 
da proporzione, e paragonandola alla prima , si 
avrà P : r=.A : B 1 : Q~C : A ; quinai le gran- 
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dezze P , i , Q avranno ragion pcrtubata alle 
altre C, A , B, e sara perciò P : Q=C : B (prec.) ; 1 

cioè {A, : B) : (A : C-)—C : B ; dal che ne sie- 
gue che le ragioni ,e gP esponenti delle ragioni", 
che hanno gli stessi antecedenti ~sono in ra- 
gion inversa de ’ loro conseguenti. 

170. V odiamo ora come sono le ragioni, che han- 
no gli stessi conseguenti : siano P , e Q gli es- 
ponenti delle ragioni A : B , e C : B ; sarà A : 
B—P : 1 , e C : B—Q : / , permutiamole ambi- 
due , e si avrà A : P—B : 1 , c C : Q= 2 ? : t ; e 
quindi : P—C : Q , e permutando ^ : C=P : 

Q , ossia (A : i?) : (C : B)-=zA : C; quindi ne con- 
cili uderemo, che le ragioni, ed i loro e spone n- . 
ti, che hanno lo stesso conseguente sono in ra- 
gion diretta degli antecedenti. 1 

joi.Poicchè in una proporzione A : D—M : 

P , se A c maggiore , eguale o minore di D , 
anche M sarà maggiore, eguale,® minore di.P,(l 5 o) 

> ne segue , che in una serie, di grandezze A , By 
C, 1 ), la quale è in ragion ordinata o pertilr- 
. hata con altra serie M , AT , O , P , se la 
prima grandezza A nella prima serie è mag- 
giore , eguale , o minore fieli’ ultima D , sarà 
anche la prima grandezza M nell’ altra serie 
maggiore , eguale o minore delP ultima P. 

172. Da quanto si è detto segue ancora , 
che se sia A : B— C : D , e si abbiane insie- 
me quattro grandezze M , N , O, P tali che sia 
31 : A-O : C , del ff : B—P : D , poiccliè : in- 
# tenendo quest’ ultima , si ha B : N—D : P , si 
avranno le Ue proporzioni 



M : A -0 : C 
A :B- C D 
B : h-D : P 
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o quindi le grandezze M , A , B , JV avranno 
ragióne ordinata alle altre O, C r D , P, ina le 
prime , ed ultime grandezze di una^scrie ordi- 
nata formano una proporzione (168); dunque sarà 
M:N —0 : P , dal che ne conchiuderemo , che se 
di quattro grandezze M , N , O , P due M , ed 
0 siano proporzionali agli antecedenti di una 
proporzione, e due altre N, e P a’ conseguen- 
ti , saranno aneti’ esse proporzionali. 

173. Siano le due serie di grandezze^, B , C, 

D\ M ì N , O, P in ragion ordinata ; sarà A ; 

B—M : N, e eomponendo A-\B : B-M-\-N\ Ni 
ma è B : : O ; dunque le tre grandezze 

A+B , B ; C sono in ragion ordinata colle tre 
grandezze ]}J-\-N, N , O ; e quindi sari» A-\-B : 

C-Jtt+N : O , e componendo si avrà A-f-B-j-C : 
C=JW+N-j -0 : O ; rao è C : Z >=0 : P ; sicché 
le tre grandezze A+B+C , C , D sono in ra- 
gion ordinata colle tre grandezze M+N -\-0 , O , 

P; e sarà perciò A-\-B+C : D=M+N +0 P , 
e componendo A-\-B-\-C-\-D : D=M+N+ 0 +P : P; . • 
e potendo dimostrare sempre lo stesso , ne con- 
ebiuderemo , che se due serie di grandez- 
ze sono in ragion ordinata , sarà V intiera pri- / 

ma serie all ’ ultima grandezza , che forma 
parte di essa , come l’intiera seconda serie alla 
sua ultima quantità. ' 

174-Quindi se le grandezze A y B , C, D ; M y 
N , O , P sono della stessa specie , e sono egua- 
li le ragioni di A : M , di É : N, di C ; O f 
di D : P ; si avrà permutandole ’ 



A : B=M : N 
B : C=N : O 
>«? : D =:0 P 
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e perciò le grandezze A c > B , C D avranno 
ragion ordinata alle altre M ,N , 0 , P(i 6 r i)y esa- 
■ rà per conseguenza A+B-i-C+D : D—M-\-N +0 
+P : P (prec.) , e permutando A+B+C+D : M 
+N+Q+P-D: P , ma è D : P~A : M-B : N=C : O 
dunque ue concili udore mo che se tra grandez- 
ze emogenèe -vi sono più ragioni eguali , sarà 
la somma degli antecedenti alla somma de ’ 
conseguenti , come un antecedente al suo con- 
seguente. > 

175. Si abbiano ora due proporzioni^ : B=P k : 

Q a - G : B—D : Q , ne* quali si ravvisano gli stes- 
. si consegucuii: si permutino , e si avrà della pri- 
ma A : P-B : Q ... . (/“) , e dalla seconda C : 
J 1 ~B : Q. . . (a rt ), con che essendole due ragion 
ni di A : P , e di C : D eguali alla stessa ra- 
gione. di B : Q, sarà A : P—C : D , e perniu- 
- tando, A : C^P : D , e componendo , e dividen- 
do insieme A+_C \ C=P +D : D , c permutan- 
do di nuovo A + C : PJ^D—C : D ; ma dalla 
■) ( 2 a ) ha. CI : D—B : Q ; dunque sarà inline yl+C: 

■ P+D—B : Q : e perciò se due proporzioni, han- 
no gli stessi conseguenti , sarà la somma , o 
la differenza degli antecedenti dalle prime ra- 
gioni alla somma , o alla differenza degli an- 
tecedenti delle seconde ragioni , come i conse- 
guenti comuni. 

« 179. Supponiamo , che due grandezze A+B y 

ylf-fiVsia proporzionali a due di loro parti rispet- r 
1 tivamente , pi, e , sia A -f li : M+N—A : M; sarà 
r permutando A+B \ A—,tf+N : Al , e converten- 
do A+B : B+m+W : N , e permutando di nuo- 
vo sarà A +11 : lil+N^B : A r ; dal che ne con- 
chiudiamo , che se àae grandezze A+B , M+N 
siano proporzionali a due di loro parti A , . ed 
M rispetti* a mente, le rimanenti parti B , ed N 
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& iranno ancora proporzionali alle intiere gran- 
dezze. . ... 

17 7. Sia ora nella proporzione A : B=C • /) 4 
la massima, 0 quindi D la minima ; vediamo 
coni’ è la somma della massima , e della minima 
rispetto alle altre duo grandezze . Si chiami A— 
C , A'. , e H’ la differenza B—D ; sarà A~A , -^-C 1 
e Br=B' r D : quindi essendo per supposizione A : 
Jl—C : D , sostituendo per A , e lì i loro ri- 
spettivi valori, si avrà A’+C : B'+D~C\ D , e 
permutando sarà A'-\-C : CzzB'-\-D : 1 ), c con- 
vertendo A‘+C : A'zzB'+D : B' ; ma per essere 
A la massima, sarà A'-\-C suo equivalente mag- 
giore di B'+D ; dunque sarà ancora A' secondo 
termine dell' ultima proporzione maggiore di B' 
termine ultimo , e quindi aggiugnendo a queste 
due grandezze di seguali la medesima quantità C 
, si otterrà (A '-{- maggiore di ( B'-\-C 
, e mettendo A in luogo di A'+C, e B in 
luogo di B~tD, sarà inline (A+B)^>(B^.C) ; 
da cui ne concliiudercmo che in ogni proporzio- 
ne , in cui il primo termine è il massimo , la 
somma della massima , e minima grandezza 
torà maggiore della somm a delle altre due. 

CAPO THI. 

Applicazione alla quantità continua de * 
principi dimostrati sulle ragioni , e 
proporzioni. 

. . 4 VA . te. 1 > 

178. Le verità dimostrate nel precedente capo ge- 
neralizzano le teorie geometriciue esposte finora. 
Nói anderemo in questo capo a sviluppare i rap- 
porti degli angoli, delle linee, e delle superficie 
cte formano P oggetto della Geometria pian a 


Principiamo dal rilevare le verità le più generali* 
e che iàremo servir di base allo sviluppo di al- 
tre conseguenze. 

Sulle prime osserviamo qual rapporto han- 
no fra di loro due parallelogrammi AL ì , ah , 
che supponiamo di avere la stessa altezza . 
Qui due casi possono accadere ; o le basi AF , 
al sono commensurabili , o no. Lo siano in primo 
luogo, ed una retta M considerata con unità di 
misura lineare sia contenuta in AF un numero 
m di volte , cd in al un numero di volte dise- 
gnato da n ; sarà AF=Mm . ed al— Ma , e quin- 
di AF:al=m: n (if>5) : si taglino da AF le 
parti AD y DF eguali ad M , e da al le parli 
ad y df , fg y gl ... . eguali ad M , e da’ punti 
delle divisioni D, d, f, g si menino DC, de, fs t 
gk parallele rispettivamente ad AB, ab: in tal 
caso i parallelogrammi parziali , che ne sorge- 
ranno AC, DE ; ac, de, ffi saranno tutti e- 
guali , per aver basi eguali, per costruzione, e 
per ipotesi la stess’ altezza. Allora i parali ciograni- 
ini AE , ak conterranno tante volte rispettiva- 
mente uno de’ parallelogrammi parziali , quante 
volle le loro basi AF, al contengono la linea M; 
ossia A E conterrà JSC un numero rn di volte , 
ed al la conterrà un numero di volte designalo da 

, A E m . AF m . ,. ■ 

n;cioesara = , ed - — — = ; quindi si 

ah n ai n 

avrà AE : ah-m : n{ i4q) , ed AF : ai-m : «;dun- 
que sarà parimente A E : ak-AF : ai , cioè i 
parallelogrammi , che hanno la stess’ altezza 
sono in ragion delle basi commensurabili. 

Siano ora incommensurabili le basi AF , al; 
si tagli af—AF, e dal punto f si meni fe pa- 
rallela ad ab : saranno eguali i due parallclogram- 
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mi AE, ac , clic poggiano su basi eguali AF , 
aj , cd hanno la medesima altezza ( 6 1 ) : allora se 
non e ac : akzzaf : al t sara ae : ak come una gran- 
dezza o maggiore, o minore di a/ è ad al. Sia 
in primo luògo ac : ak come am maggiore di af 
è ad al : Indi supponiamo , che al sia divìsa in 
palli eguali ciascheduna piu piccola di fin \ ò 
chiaro, che un punto o di divisione cadrà fra 
j 5 °d ai : si tiri dal punto o la retta ori paral- 
lela ad ab ; allora i due parallelogrammi ari , 
ak avranno le basi commensurabili ; e sarà per- 
ciò ari : ak-ao : al ; ma è per supposizione 
ac . ak~am : al , sicché permutando queste due 
proporzioni , si avra dalla prima an : tw~ak : al 
e dall’ altra ae : arrUzak : al ; e perciò sarà 
an : ao-ae : uni, e permutando an : ae-ao : 
am ; ma e an maggiore di ae ; dunque sarà ao 
maggiore di etm , il clic essendo un assurdo, non 
è', possibile , che sia ae : ak=am : al. Nello 
stesso modo può dimostrarsi , clic non è ae : ak 
come una grandezza minore di afe ad < 7 /,dun- 
que anche nel caso presente i parallelogrammi * 
ae , ak , ossia A E , ak sono in ragion delle Io-< 
ro basi : L perciò potremo conchi udeme gene- 
ralmente, che i parallelogrammi , i quali han- 
no eguali altezze , sono nella ragion delle basi. 

i79.Qmndiessendo^£r«&=:££ : -ili (i65V 

!.. , 

poicche —è «guale al triangolo ABF, ed — . 

pareggia il triangolo oò/(6o); sarà ABF. abl~AE: 

. ™ a abb ‘*mo dimostrato A E : ak-AF- al • 
sicché sara parimente ABF , abl^AF : al ; e 
perem anche i triangoli, che hanno eguali al- 
tezze cono m ragion delle basi. * 7 
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1 8 0. Ua ciò possiamo tirarne una venta , eh 

è 1’ inversa della precedente : infatti siano i 
Fisso due triangoli ACE, EOG che hanno basi egua- 
li AE , EG , ma disegnali altezze* , allora abbas- 
- saie da’ vertici C, ed O degli angoli in C , ed in O sul- 
le basi AL ; LG , rispettivamente le per- 
pendicolari CD, OF, e tagliata dall’ altezza mag- 
giore CD una parte DH-OF , se sx unisce il 
punto H co’ punti A , ed E , ne risulterà il tri- 
angolo* A HE eguale all’altro EOG (61) . In tal caso 
avendo i due triangoli HED , CED la stess’ al- 
tezza DE , si avrà HED : CED—I 1 D : CD (prec.); 
ma per la stessa ragione è HA D : CAD-HD : 
CD • dunque stira HED : CED— H AD : CAD ; 
e permutando si avrà HED : HA D-CED : 
CAD c componendo, e di nuovo permutando sarà 
A HE: aS=HAD : CAD; ma è II AD : 
CAD-J 1 D : CD-OF : CD ; dunque saia pari- 
mente si I 1 E , ossia OEG : ACE-IID : CD ^ 
dal che ne conchiuderemo che i triangoli i qua- 
li hanno basi eguali sonoén ragion delle al - 
% f-tfZZC» 

18 1. Quindi compiti co’lsti AE,EC ; OE,LG 
e cogli angoli AEC , OEG rispettivamente i pa- 
rallelogrammi EK, EI{brj), essendo il parallelo- 
camino AKCE all’ altro EOIG come il triangolo 
^ACE è all’ altro EOG , sarà ancora ylKCL : 
EOIG-CD : OF, e perciò anche i parallelo- 
grammi , che hanno basi eguali sono in ragion 

delle altezze. . . . , .. 

i8a Da questi principi ne dedurremo il rappor-- 

tode’parallelogramnii^/^,//^ e de’ triangoli A CE, 
F - ci HMLche hanno diseguah basi, ed altezze. A ta eQet- 
to preso una retta HI eguale alla base del pa- 
TaUelegvamino HN, e da un purtto D preso in 
essa elevarci perpendicolare > si tagli da es- 
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sa DC eguale all’ altezza dell’’ altro parallelogram- 
mo AEj indi congiunto il punto H col punto Csi com - 
pia colte re Ite OH , Jilil parallelogramme HK , il 
quale avtà la base eguale a quella della paralle- 
logrammo HN , e 1 ’ altezza del parallelogrammo 
AE. Ciò posto si ha A E : HN o ACB.HMl 
~{A E. ftk)(HK: HN)( 1 65 , 1 b'6)y ma è AE.HK= 

AB : HI{ 1 7 8) ,• ed è HK : HN- CD . MO{ 1 8 1 } ; 
dunque sarà AE-.HN, o ACB : HMI={AB : 

///)( CD : MO) , cioè i pa ralle granoni , ed i 
triangoli che hanno disegnali òasi , ed altezze 
sono in ragion composta delle basi , e delle al- 
tezze. 

i 85 .Che se due parallelogrammi qualunque^C, 

OE o due triangoli A OC , GOF avessero ìm 
angolo A OC— GOF , allora disposti in modo, che >S5 ' 
‘ due lati AO , OF facciano linea continuata , nel 
qual caso per l’eguaglianza degli angoli A OC, 
GOF anche OC, OF faranno retta continuata, 
c compito il parallelogrammo OE) , si avrà BO : 
OE-(BO : OD){OD: 0 £)(t 66 ) ,tà AOC : GOF 
-{A OC : COF) ( COF : GOF)~{BO : OD) 
{OD:EO)(\ 6 b) ; ma è BO :OD=AO: OF, ed è 
OD : OE—OC : OG ed egualmente A OC : 
COF=AO : OF ; e COF : GOF -CO : OG 
(180 , i8i) ; dunque sarà BO : OE , o AOC : 
GOF—{AO : OF)(OC : OG), dal che ne con- 
chiuderemo, che i parallelogrammi , ed i tri- 
angoli , che hanno un angolo eguale sono nel- 
la ragion composta de ’ lati , che sono intor- 
no gli angoli eguali. , 

184. Se i due parallelogrammi AE, HN fossero 
eguali in aja ; allora costruito il parallelogrammo Fig^i 
HK , che abbia la base eguale a quella di uno de* 
due parallelogrammi eguali , p. e. , HN , e l’altezza 
eguale a quello dell’ ahro parallelogrammo A E, 


Di 
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poicchè i due parallelogrammi eguali AE, HN 
serbano a questo^ egual ragione, sarà AE.HKzz 
J1N : KN ; ed essendo parimente eguali i due 
triangoli ACB , TIMI, si avrà AC B : H CI- 
TIMI : IICI ; ma è A E : lIK-ylB : ///( i 7 8 ) , 
HN : HK—Ó31 : DC ; ed egualmente ACB : 
IICI - Ali : III ; HMI. HCl — 031: CU (180); 
dunque sostituendo a quelle queste ragioni egua- 
li si avrà tanto per i parallelogrammi , quanto 
per i triangoli AB : III—OM : CD , dal che 
ne conchiuderemo, che i parallelogrammi , ed 
i triangoli equivalenti hanno le òasi in ragion 
reciproci it delle altezze . 

l8ò.Chesc sia in due parallelogrammi AE, IIN 
o in due triangoli ACB , TIMI , AB : HI— 

OM : CD , allora costruito il parallelogrammo 
IIK che abbia la base dell' uno di essi /IN , e 
l’altezza dell’ altro AE, c menata la diagonale 
CI , si avrà AB : IH=AE : HK , ed 031: CD = 

UN : IIK (178,181) ; e sindi mente sarà per i trian- 
goli AB : III=slCB : IICI , ed 031 : CU- 
TI 311 : IICI ; ma per supposizione è AB : III— 

031 : C-D\ dunque sarà egualmente AE : //A = 

HN : HK, ed ACB : llCl-IIMI : IICI ; e 
quindi si avrà AE=.IIN, ed ACBMIMI (i5u) dal 
che ne conchiuderemo , che i parallelogrammi , 
ed i triangoli , che hanno le basi in ragion re- 
ciproca delle altezze , sono eguali in aja. 
i86.Quindi se due parallelogrammi BO, ON, o 
j^.jidue triangoli* A OC, MOF hanno eguali gli an- 
goli A OC , MOF, disposti in ‘modo che i lati 
AO, OF ; 310,, OC facciano rette continuate 
e compito con OF, cd OC 1’ altro parallelogram- 
mo OD: allora nella supposizione , eh’ essi sia- 
no eguali rispettivamente , si avrà BO : OD— 

ON : OD (i5i) , ed AOC : COF = MOF : \ 
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COF : ma è BO : ODzzAO : OF , , eri ÓN : 

OD — 310 : OC (179) ? ed egualmente A OC ; 
COF=AO : OF, e V^/OC : COF =310 : OC , 
dunque sarà tanto per i parallelogrammi , quan- 
to per ì triangoli AO : OF—ÒM : OC , cioè 
i parallelogrammi, ed i triangoli equivalenti , 
e c/i<? hanno dippiù un angolo eguale , hanno 
i lati intorno quest’ angolo reciprocamente pro- 
porzionali. 

187. Clic se , restando la medesima supposizio- 
ne degli angoli eguali A OC , MOF , fossero 
reciprocamente proporzionali i lati AO , OC ; 

OF , 031 tanto de’ parallelogrammi BO , 

ON , quanto de* triangoli A OC, MOF, compi- 
lo con i lati OF , OC il parallelogrammo OD , e * 
condotta la diagonale CF; poiech’è AO.OF—OM: 

OC, sari BO : 00=0 A : OD,eAOC:COF= 

310 D: COF (*78, 179) , e quindi sarà BO=ON , 
ed AOCizMOF (*62): quindi V inversa della prece- 
dente è anche vera , cioè saranno eguali due pa- 
rallelogrammi, e due triangoli, se hanno i lati 
intorno gli angoli eguali reciprocamente pro- 
porzionali. 

188. Segue' da ciò , ol*f se quattro rette A , 

B , C, D sono proporzionali, costruito con A , fig.it 
e D il rettangolo 031, clic abbia i lati A 31 , 

AO rispettivamente eguali ad A , e D, e fatto 
con B , ed C il rettangolo FN , che abbia i la- 
ti DN, DF rispettivamente eguali a B , e C ; 
poicoh’ è per supposizione A : B—C : D , sarà 
AM : DN=DF : AO : quindi i due rettango- 
li 031, FN hanno intorno gli angoli eguali i 
iati reciprocamente proporzionali; saranno perciò 
eqnivalenti(prec.); ma è il rettangolo OM contenu- 
to dalle rette A , e D , e 1’ altro FN compreso 
dalle rette B , C ; sicché sarà il rettangolo fai- 
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tu dalle rette A c D eguale a quello , cÌjc sì 
l'orma dalle rette R e C. E perciò , se quattro 
rette sono proporzionali , il rettangolo contenu- 
to dalle estreme A , D è eguale a quello com- 
preso dalle medie 13 , e C. 

L’ inversa è anche vera : infatti se il rettan- 
golo contenuto dpi le rette A , c D è eguale a 
quello compreso dalli; altre //, e C , costruito 
con A , e D , il rettangolo Od/,, e con R , o 
C 1 ’ altro FA. , sarò OM=.FN , e quindi AM : 
DN=DF : AO (i$6) cioè A : R=C : D. 

189. Poicchè un parallelogrammo pareggia il ret- 
tangolo fatto dalla sua base , e dalla sua altezza, 
cd un triangolo è eguale al rettangolo della sua 
Lase per la metà della sua altezza , ne segue , 
che per essere un parallelogrammo equivalente ad 
un triangolo , dee essere la hase del primo a 
quella del secondo, come la metà dell’ altezza dì.' 


parallela ad un lato AC , cd uniamo AF, CJCj 
^saranno equivalenti i due triangoli KAF, KCF y . 


(a) Le verità dimostrate in questo capo avrebbero potujo ricavarsi, 
come conseguenze di ciocché abbiano dimostrato nel capo precedenti;. 
Xn latti considerati i parallelogrammi , come produci nelle loro basi 
per le altezze , ed i triangoli conte prodotti delle loro basi perla me- 
tà delle loro altezze, egli è Tacile conchiuderne che due qualunque 
parallelogrammi , o triangoli sono in ragion composta delle basi , cd 
altezze; che essendo eguali le basi , sono in. ragion delle altezze ; chs 
essendo eguali le altezze sono in ragion delle basi ; che un parallelo- 
grammo é ad un triangolo in ragion composta dalla base del primo 
alla base del secondo, e dell' altezza del primo alla metà dell' .altez- 
za del secondo ; che allorché le basi sono in ragion reciproca delle 
altezze , tanto i parallelogrammi , che i ttiangoli suso eguali, ed ajl' 
opposto; che se un parallelogrammo é equivalente ad un triangolo, 
ha base del parallelogrammo dovrà essere alla base del triangolo , co • 
me la metà dall’ aliena di; questo aJT altizz t di quello ma noi tu- 
biamo voluto recarne anche le dimostrazioni geometriche. 
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/che poggiano sulla stessa base A F, e sono rac- 
cliiusi ira le medesime parallele ; quindi essi a- 
vranno egùal ragione al triangolo K BF 5 1) , cioè 
sarà KF 4 : BFK- CKF : BKF ; ma perchè 
i due triangoli KFA , BFK hanno la stess 1 al- 
tezza, è KFA : BFK—AK : KB , e per la stes- 
sa ragione c CKF : BKF— CF : FB ; dun- 
qne sarà AK ; KB — CF : FB ; cioè se in 
Un triangolo si mena mia retta parallela ad 
un lato, gli altri due lati resteranno divisi pro- 
porsi on al mente. 

ig i .Supponiamo all’opposto che sia AK'K /?= 
CF : FB , ma è AK : KB—AFK : BFK, e 
CF : FB- CKF : BKF(Ì^) ,-dunque sarà AFK : 
BFK= CKF: /i AF/quindi sarà AFK- CKF( 1 5 a); 
ma questi due triangoli poggiano sulla stessa ba- 
se KF ; dunque saranno racchiusi fra le mede-, 
sime parallele (62),cìoèsarhA’.Fparallelaad.//C, 
dal che ne segue che se due lati di trn trian- 
golo si dividono proporzionamen'te , la retta , 
che unisce i punti di divisione , sarà parallela 
a II’ altro lato. 

192. Quindi menate d a’ numi F ,E, D presi 
ù piacere- in un lato BC del triangolo ABC , le 
parallele FK , EG , DI al lato AC, c condotte 
da medesimi punti le FO , EN, DM parallele 
ad AB, il triangolo NEC ci darà la proporzione 
CF : FE=Nr : rE ; il triangolo FDp ci darà 
FE : ED—pq : qD , e dal triangolo GBE avre- 
mo ED : DB— Gl : IB (190) : or hNr—AK come 
lati opposti del parallelogrammo AìV, e per la 
stessa raggione è rE — KG ; sicché sostituen- 
do sarà CF : FE-AK : KG ; FE : ED = 
KG=GI ; ED , DB -Gl : IB ; dunque le 
parti CF , FE , ED , DB sono in ragion ordi- 
nata colle altre AK , KG, GI,IB (167), dal che 
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ne segue , che se in un triangolo ABC si me- • 
nano da var) punti F, E , D presi in uno de * 
suoi lati BC delle parallele FK , EG , DI al 
lato AC , queste divideranno V altro lato AB 
in pani che avranno ragion ordinata alle par- 
ti CF , FE, ED, DB. 

Dunque data una retta AB indivisa, ed un’ 
altra liC divisa nelle parli BD , DE , EF, FC , 
possiamo dividere la prima in parti proporziona— 
li alle parti di BC , se inclinandola sotto un an- 
golo qualunque ABC , e congiunta AC , da 
punti D , E, F si menino le rette DI , EG , 
FK parallele ad AC. 

iq3. Andiamo a sciogliere alcuni problemi , che 
dipendono da questi principj. Dato un punto N 
dentro delT angolo AjBC , si domanda menare 
per questo punto una retta A C tale che le par- 
ti di questa AN , NC intercede tra il punto da- 
to , ed i lati dell ’ angolo rispettivamente siano 
eguali. 

Supponiamo sciolto il problema, e che sia 
AN—NC, allora, menata dal punto una ret- 
ta NE paralleli a ad AB, poicchè ne vieiie AN ' 
NC—/ÌE : EC , essendo AN—NC, sarà ancora 
BE-EC. Dunque se all’ opposto , menata dal pun- 
to N una retta NE parallela ad AB , si tagli 
• ECzìEB i e pe* punti C , ed N si faccia passare 
• la retta CNA , rimarrà la CA bisogata in : 
infatti si ha AN : NC-BE : EC , e quindi , 
siccome è BE—EC per costruzione , così sarà 
ancora AN—NC. 

r ‘ S55 1 95. Data una retta AB ; si cerca divi- 


derla in numero qualunque di parti eguali. 

,<* Se la retta AB fosse ih realtà divisa nel 
numero richiesto di parti eguali AK , KL,LM y 
MN , NB ; è chiaro che fatto al punto A della 
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fptta B un angolo a piacere BAD , e menata dal 
punto B una reità RI, se da’ punti N, M , Lf' 

R si menano le rette NG , y?//; Z/F, KC pa- 
rallele a Li l , la retta AG verrà ad esser di- 
visa nelle pani AC, CF\ FG , GH , III, le * 
quali saranno in ragion ordinata alle altre AK , / 

’ BM , JUV , NB , e perciò saranno egua- 
li fra loro , e saranno tante di numero quante 
sono queste. Dunque se all' opposto, fatto ai pun- 
to yZ della rettaci/? un angolo a piacere BAM , 
sì prenda nella A]\I un punto C , ed indi vi si 
prendano le parti CF, FG , GH , III tutte ; 
eguali ad AC , e che con AC facciano il nu- 
mero richiesto , congiungendo il punto B col 
punto I , e da’ punti C , F , G , H menando 
le rette CK , FL, GII , HN perallele a IH , 

a ueste divideranno la AB nel numero richiesto 
i parti eguali. Infatti in virtù della costruzione 
le- parti di AI sono in ragion ordinata colle 
parti di AB; quindi, come -quelle , queste sa- 
ranno egnali fra loro f e saranno perciò tante di k 
. numero , quanto sono le parti di AI , ossia 
quante è il numero richiesto (i5o). 

196. Quindi data una retta, possiamo da essa d - 
troncarne una qualsivoglia sua parte. Infatti se si 
domanda p. e. la quinta parte di AB , basterà - 
dividerla in cinque parli eguali , o pure preso 
sopra di AD , che fàccia con essa un angolo 
qualunque, un punto C , si taglino su di AD 
quattro altre ret te CF, FG , GH , HI eguali 
ad AC, e congiunta IB, dal punto C gli si 
meni la parallela CK , sarà la AK la quinta p 
parte di sLB ; poicchè si ha IC : CA-BK : -1 
KA e componendo IA : AC=BA : AK j dua- 
Geom. piana '■ , 16 ’+' 9 l . 


ifuc siccome AC si contiene cinque volte in AÌ 
così AK sarà la quinta parte di AB. 

Ì97. Date tre rette A, B, G , vogliano ritro- 
vare la quarta proporzionale in ordine ad es- 
se. Supponiamo , che nel triangolo BAC la ret-t^ 
ta EC rappresenti questa quarta proporzionale , e 
le rette AD , DB , A E siano A , B , C 1 allora 
dovendo essere A D'.DB—AE'.EC , saranno paral- 
lele le rette DE, BC, che uniscono i punti D , 

E , B, C: dunque all’opposto, se fatto un angolo 
a piacere MAN , si tagli AD— A, DB—B , AE—L , 
e congiunta DE, dal punto B gli si meni la pa- 
rallela BC, la retta EC sarà la aliarla proporzio- 
nale richiesta. Infatti in virtù della costruzione si 
ha AD.DBzeAE.EC { 190), ossia A B-C:EC. 

199. Dunque se sulla rctta^/si domanda costruire 
un rettangolo eguale ad un rettangolo dato PQ , 
tutto si riduce a ritrovar P altezza, che conviene 
per la base A , affinchè ne risulti il rettangolo 
domandato. Sia X quest* altézza , dovrà esser 
AxX-PS.PR (98) e quindi A.PS~PR-X(\bò) 
dunque resterà sciolto il problema , se in ordine 
alla retta data, cd alla base, ed altezza del ret- 
tangolo dato si ritrovi una quarta proporzionale. 

199. Quindi se si vuol ritrovare in ordine a dued 
rette A , C la terza proporzionale , basterà , fat- 
to un’angolo qualunque MAN, tagliare su’ suoi 
lati indefiniti AD-A , DB-C , AE-C : allora 
congiunta DE, c condottagli dal punto B la pa- 
rallela BC , sarà EC la terza proporzionale ri- 
chiesta. Infitti iu virtù della costruzione fatta è . 
(190) AD : DB-AE : EC , ossia A : C=C : 
EC ; e sarà questa perciò la terza proporzionale 
richiesta. 

®oo. Dunque se su di una retta A si domanda 
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dostruire un rettangolo eguale ad un qnadrato 
dato , il cui lato è PS; tutto si riduce a riira- ^ 
var 1’ altezza di questo rettangolo : supponiamo- 
la ritrovata , e sia X ; sarà AxX=PS* , c quin- 
di A : PS— PS : X ; dal che apparisco , che 
resterà sciolto il prohloma , se in ordine ad A , 
o ’l lato del quadrato dato si ritrovi una terza 
''proporzionale. 

201. Si divida 1 ' angolo DAE di un triangolo t 
DEA per metà con una retta AF ; indi dal 
punto!?, si meni EG parallela ad AF ; allora es 
sendo eguali a due retti gli- angoli AFE, FEG (oi) 1 
poicchè l’angolo APE com’ esterno è maggioro 
dell’angolo ADE , i due angoli ADE , GED 
saranno minori dì due retti-; quindi la retta DA 
prolungala incontrerà la EG ; si prolunghi per- 
ciò finché l’ incontra in un punto G : in tal caso 
poicchè r angolo DAF è eguale al suo corrispon-, 
dente DGE , e 1 ’ angolo FAE pareggia 1 ’ angoli 
AEG come suo alterno, essendo per costruzio- 
ne eguali i due angoli DAF , FAE , eguali- sa- 
ranno parimente i due angoli AGE, AEG ; e 
quindi sarà AE-AG : or nel triangolo GDE , , 
perchè AF è parallela ad EG si ha DF : F& ' 
szDA : AG (190) ; sostituendo per AG la sua 
eguali A E , si avrà DF : FE—DA : A E , dal che 
ne segue che se un angolo di un triangolo ti 
divida per metà per mezzo di una retta , il 
lato opposto a quest angolo resterà diviso dal- 
la medesima retta in parti proporzionali a ’ la- 
ti che comprendono V angolo diviso per metà. 

202. Supponiamo per 1’ opposto , che nel triango- 
lo DAE il lato DE sia diviso in F in parti 
proporzionali agli altri due lati , cioè che sia 
sia AF : FE=DA'i AE , c vediamo se k • • 
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mia AF , che unisce il vertice « dell* angolo 
opposto a DE col punto F divide per metà 1’ 
angolo DAE : si prolunghi Dsl , e dal punto 
E si meni una parallela ad AF , la quale si di- 
stenda finche incontra la DA in un punto Gj 
allora , per essere AF parallela a GE, si avrà 
DF : FÉ- DA : AG ; ma è per supposizione 
DF : FE-DA : A E ; dunque sarà parimente 
DA : AE—DA : AG > e quindi sarà AE—AG 
e T angolo AGE—AEG; ma c 1’ angolo AEG 
eguale all’angolo FA E, come suo alterno , ed 
è dippiù l’angolo A GÈ eguale all’ angolo DAF, 
come suo corrispondente; dunque sarà 1 ’ angolo 
DAF eguale all’ angolo FAE ; dal che se ne > - 
conchiuue che se un lato di un triangolo- si di- ' 
vide proporzionalmente agli altri due lati , la . » 
retta che unirai il punto di divisione col verti- 
ce dell' angolo opposto dividerà per metà que- 
st' angolo. .,X ' x 

2o 5. Meniamo nel triangolo DGE la retta slF 
parallela ad EG ; e la retta AI parallela a DJL 
il triangolo DsJFsw'a equiangolo al triangolo DGE , 
la figurai' 1 / sarà uu parallelogrammo (5q) ; e si avrà • 
EF-FD=GA.yiD( 190 ) , e componendo, e per- 
mutando sarà ED : DG—FD : DA - .Si ni il men- 
te si ha GA ylD-GI : IE , e componendo 
$arà GD : DA—GE : E1 , ossia per esser e. EI— 

AF , GD : L)yi—GE : yJF, c permutando /JC?: 
GE-DA : AF $ nelle* stesso modo si dimostrerà 
DE : EG-DF ; Fyì. GD : DE-ylD : DF. Quindi 
i due triangoli DAF , DGE. equiangoli hanno i 
lati intorno gli angoli eguali proporzionali. 

I geometri hanno chiamale simili quelle fi- 
gure , che 50110 equiangole , cd hanno intorno gli 
angoli eguali i lati proporzionali , e propriameo'* 
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te quelli , che sono opposti agli angoli eguali . 
Questi diconsi lati omologhi. 

Dunque i triangoli equiangoli sono simili. 

204. Segue da tutto ciò che i poligoni rego- 
lari dello stesso numero de’ lati sono simili. In- 
fatti siano si BCDEF , ajbcdef duepoligoni rego-' r ss7 
lari dello stesso numero di lati ; saranno eguali 
tutti gli angoli in A , B, C , D f E , F , del 
poligono A BCDEF, come anche gli angoli in 
a , b, c , d , e ^dell’altro poligono abedef 100). 
Quindi supponendo questi poligoni di un nume- 
ro n di lati, ciascun angolo in A, cc. in a, ec'. di 
questi poligoni sarà la parte nnesima della som- 
ma degli angoli in A, in B\ in C, in D , in 
E , in F ; in a, b , c, d , e , f rispettivamente. 

Or la somma di tutti gli angoli si del poligono 
A BCDEF, che dell’ altro abedef è eguale a 
tante volte due retti quanti lati esso ha meno 
due (99) : dunque siccome il numero de’lati di que- 
sti due poligoni è eguale , così la somma degli 
angoli del poligono A BCDEF è eguale alla som- 
ma degli angoli del poligono abedef ; e quindi 
eguale sarà ancora ciascheduno degli angoli in A 
in a, cc. de’ medesimi , come parti eguali di que- 
ste somme eguali : dunque i tuie poligoni ABC- 
DEF , abedef saranno equiangoli. Dippiù essen- 
do tutt* i lati del poligono si BCDEF eguali tra 
di loro , come sono tra di loro eguali i lati del 
poligono abedef , giacché essi si sono supposti re- 
golari , le ragioni de’ lati del primo poligono tra 
ai loro c di quelli dell’ altro poligono saranno 
ragioni di eguaglianza , e sarò perciò Ut . 

AB : BC-zab : bc — v. 

EC : CD=bc : cd / & 
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Sicchi avendo noi (dimostrati i poligoni 
ABQDEF cibale] , equiangoli , ed av endo dippUl 
dimostrati proporzionali i lati intorno jjli angoli 
t'guali, essi saranno simili ; per cui bisogna cou- 
«hiùdernc, che due poligoni regolari dello stea 
so numero de' lati sono simili. - 

2 o5 . Siano i due poligoni simili ABCDEb , 
abc—def, e siano AB, BC , CD , DB , El* 
i lati omologhi rispettivi ad ab , bc , cd , de , 
ef • si avrà AB : BC~ub : bc ; BC : CD—bc . 
ed ; CD : DE-cd : de ; DE : EF^de : ef >- 
EF: FA-ef : fa (2o5) ; e permutando queste ragio- 
ni , si avranno le seguenti AB : ab—BC : bc ; 

• BC : bc—CD : cd ; C7> : cd-DE : de ; DE : n*= . 

jEi r : ef; EF : ef~FA .fa; quindi sarà AB+B C-f- 
CD+DE+EF-ab+bc+cd+de+ef( 174) come uno. 
degli antecedenti è aUiw conseguente ai ; ma 

c AB+BC+CD+DE+EF il perimetro del poli- 
gono ÀBCDEF , siccome « ab+bc+cd' de±ef , 
il perimetro del poligono abedef ; e ciascuno an- 
tecedente al suo conseguente sono lati omologhi 
» no’ due poligoni: dunque i perimetri de' poligoni 
simili sono ti'a laro come i lati omologhi. 

Quindi poicchè i poligoni regolari di una 
stesso numero di luti sono simili , ne segue ( 1» 
i perimetri de’ poligoni regolari di uno stesso 
numero di lati sono fra loro come i lati omolo- 
ghi , cioè come due lati qualunque , essendo tut- 
ti eguali i lati de’ poligoni regolari. 

206. Siano GF, gf due lati di due poligoni, re- 
goiari di uno stesso numero di lati , c quindi sin 
inili; si Inseghino gli angoli AGF , EbG ;agf, 
r ' Z Ì9 *fg colle rette GO , OF , go , of risDettivamen- 
te , e dal punto O , ove convengono le due pri- 
me si abbassi OL perpendicolare a GF, ricco- 
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ne si abbassi da o , ove convengobo le altre 
due la ol perpendicolare a gj : OG , ed OL sa - 
ranno rispettivamente i roggi del cerchio circo- 
scritto, ed iscritto nel primo poligono , siccome 
ag , ed ol saranno ancora i raggi rispettivi del cer-* 
chio circoscritto , ed iscritto nel secondo poligono 
(io5,io4).Ció posto, poicchè gli angoli AGF,GFE 
*gf, gfe come angoli appartenenti a poligoni re- 
golari dello stesso numero di lati, e quindisimili, 
sono eguali(ioo), saranno ancora eguali gli angoli loro 
metà rispettive OGF , OFG ,ogf , ofg ,• e quindi i 
triangoli GOF , gof saranno equiangoli , e perciò 
. simili(3o3); come pure lo saranno i triangoli rettan- 
goli GOL , gol , che hanno gli angoli acuti OGL 
‘ i (5^° ; quindi sciogliendo i lati omolo- 

ghi de’primi , e de’secondi triangoli in proporzione, 
si avrà i-° GF : gf=.OG:og , c a.° OG .ogzzOL : 
ol y per cui si avrà ancora Gf: gf=OL : ol : ma 
abbiamo dimostrato , che i perimetri de’ poligoni 
' simili sono cqme due lati omologhi , cioè 
come GF : gf ; dunque si avrà parimente il 

S erimetro del primo poligono a quello del sccon- 
o come OG:ogy o come OL: oL ; dal che ne 
. > conchiuderemo , che i perimetri de' poligoni re- 
golari di imo stesso numero di lati sono fra 
7 - loro come i raggi de' cerchi circoscritti , o 
iscritti. 

1 Essendo GF : gf—OG : og=OL : ol, ne sc- 
r . . gue che i lati de’ poligoni regolari di uno stes- 
so numero di lati sono tra ì ora come i raggi » 
di cerchi circoscritti , o iscritti. 

ao^. Abbiamo al di sopra dimostrato , che i tri— 

. v angoli equiangoli sono simili ; ma i triangoliret- 
ì- tangoli , che hanno un angolo acuto eguale sono 
, equiangoli (56,5.°) ; dunque due triangoli ret- 

< 
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tango! i sono simili , allorché JiMnno un angolo 
acuto eguale. 

ao 3 . Segue , da ciò , che se in un triangolo 
rettangolo ABC si abbassi dal vertice B dell* 
angolo retto la perpendicolare BD sull’ ipotenusa 
A C, ne sorgeranno due altri triangoli rettango- 
li ABD, DBC , i quali avendo rispettivamente * 

S li angoli in A , ed in C acuti di comune al 
triangolo rettangolo ABC, saranno ad esso equi- i. 1 
angoli, e simili; quindi equiangoli, e simili tra 
loro; dal che ne eoncliiudiamo , che se dal verti- 
ce dell' angolo retto di un triangolo reti ungo lo 
si abbassi sull’ ipotcnusa una perpendicolare , il 
triangolo rettangolo resterà diviso in altri due 
triangoli rettangoli simili fra loro , e simili al - . > 

t intiero triangolo primitivo. Jgìu 

209. Quindi sciogliendo in proporzione i lati o- 
inologbi di due triangoli rettangoli simili ABC , 

ABD ; ABC , BDQ; A DB , BDC si avrà da’ ' 
primi d ie CA:AB—AB\AD, piagli altri due 
AC-.CB—BC : CD; c degli ultimi due finalmente 
AD : DB=DB : DC ; e queste ci mostrano, clic 
abbassata dall' angolo retto di un triangolo rei- ^ 
tungolo la perpendicolare sulf ipotenusa ogni 
caletto sarà medio proporzionale tra l'intiera 
ipotenusa , e'I segmento adiacente, e la per- 
pendicolare sarà media proporzionale trai due 
seguenti dell ipotenusa. 

uio. Dunque essendo A B~—CA -A D : eCB 2 ^= . 
AC.CDi if>6), sarà AB r B(?-AC.AD AC. CD, . 
ossia AB^-.BCP—AD \ DC. Quindi nel triangolo ' , _ 
rettangolo i quadrati de’catetti sono tra di loro 
come i segmenti ad essi adiacenti tagliati dalr - v 
la perpendicolare , che si abbassa sull' ipotenusa > * 
dal vertice dell' angolo retto. 
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àll. Poicchè l’angolo iscritto nella semicircon- 
ferenza circolare c retto ( 1 18 ) , ne segue, che ogni 
perpendicolare abbassata da un punto B qua-f'Sl 1 
lunqite della semicirconferenza sul diametro è 
media proporzionale tra ’ segmenti di esso , e 
thè le corde AB , BC , che dal punto B si me- 
nano agli estremi del diametro sono medie 
proporzionali tra V intiero diametro > ed i seg- 
menti AD, DC rispettivamente. 

2] ^.Dunqu’esserdo AB* eguale al rettangolo di 
CA m AD, e BC 1 eguale al rettangolo di A C in 
CD (74,prec) , sarà ÀB~ : BC*=AD : Z)C'(i8i); 
cioè i- quadrati de' lati di un triangolo rettangolo 
sono tra loro come i segmenti adiacenti , che 
taglia sull' ipotenusa la perpendicolare abbas- 
sata dal vertice dell' angolo retto. 

21 3 . Quindi i se tra due rette M, ed N si do- \ 
manda ritrovare la media proporzionale ; egli 

è chiaro , che se nel semicerchio ABC fosse 
AD—M, e DC^N , sarebbe DB là media pro- 
porzionale richiesta. Dunque se da una retta AL 
indefinita verso L si tagli AD—N , e DC=M; 
e di poi, elevata dal rmnto D una perpendico- 
lare DO ad AC, si descriva su di AC un se- 
micerchio ABC , che taglia la perpendicolare 
DO nel punto B , sarà DB la media proporzio- 
nale richiesta. Infatti DB è media proporziona- 1 
le tra AD e DC ; ossia tra M , ed JV. 

214. Sciogliamo qualche altro problema , che 
dipende da questi stessi principj. 

Si domanda costruire, un rettangolo eguale 
ad un dato qhadrato , il cui lato è P , in mo- 
do pero che i due lati del rettangolo facciano 
una somma tale , che la sua metà ntm sia mi- 
nore di P. 

Geom. pian. 
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• Supponiamo che AC sia la data somma j 
allora descritto su di AC un semicerchio A B C, 
tutto si riduce a determinare nella semicircon- 
ferenza ABC un punto B , talché la perpen-r 
dicolarc BD , che si abbassa da questo punto su 
di AC sia eguale a P : supponiamo ritrovato que- 
sto punto, e sia 7?, sarà BD—P , cosicché com- 
pito colle rette BD , DA il rettangolo DF , sa- 
rà ancora AF-IÌD-P . Dunque all’opposto, se 
dal punto A eleviamo una perpendicolare , da 
cui né tagliamo una parte AF—P , e da F me- 
niamo una parallela FB' ad AC , i punti B , 
B\ ove questa taglierà la semicirconferenza, sod- 
disfaranno alle condizioni del problema ; infatti , 
abbassate da questi punti le perpendicolari B D, 
B'D' , saranno queste eguali ad AF , c quindi a P> 
e poiechè questesono rispettivamente medie propor- 
zionali tra AD , DC\ AD', D'C , sarà DB 2 s. 
AD. DC , e DB’*=zAD'. DC, ossia P 2 ^AD. 
DC=AD, D'C, c quindi AD, DC, o AD , 
D'C , che tanno la data somma AC saranno i 
lati del rettangolo richiesto. 

• ' Allorché P c eguale alla metà di AC , os- 
sia al raggio del cerchio, la FB' riuscirà tangen- 
te , od i] solo punto di contatto soddisfarà alle 
condizioni del problema : (piando poi P c mag- 

S jiòre della metà di AC , la FB’ non incontrerà 
a scmicirconferennza , e ’l problema sarà impossi- 
bile : è questa la ragione , per cui nell’ enuncia- 
zióne del problema vi abbiamo «oggiunta Ja con- 
dizione di non dover essere la metà di AC mi- 
nóre di P. • , 

a a 5. Dato un quadrato AC, e data una ra- 
n^gione M : N ; .si domanda aostruire un altro 
quadrato ^ Che sia al quadrato dato nella dot a 
ragione. • ' , . . v 
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Egli c cìiiaro , clic se M, ori N fossero e- 

guali rispet: a’ segmenti I 1 K , KG , che dall 1 ipo- 
tcnusa HG vi taglia la perpendicolare menata dal 
vertice F dall’ ang jIo retto su di 1 IG , si avreb- 
be HF À : FG*—HK : KG=M : N( aia. ) ; al- 
lora , se Fp fosse il lato del quadrato , che si 
domanda, poicchè , menata po. parallela ad HG, 
si avrebbe F 1 F : FG À —Fo * : Fp 2 (190) , ossia 
M : N~Fo 2 : Fp * , dovendo essere ancora per 
l’ipotesi stabilita nel problema M : N—AD 2 : 

Pp % nè verrà in conseguenza Fu 2 : Fp 2 =AD 2 : 

Fp* ; c quindi sarà Fo=AD : dunque se all’op- 
posto su di una retta HLj indefinita verso Z/,si 
tagli HK—M\ e KG—N\ descritto su di HG 
un semicerchio HFG , e menala dal punto F > 
ove la semicirconferenza incontra la perpendico- 
lare KF elevata da K , le re tte FG , FU ; se 
su di FU si tagli Fo- AD , e dal punto o si 
meni op parallela ad HG , la retta Fp sarà il 
lato del quadrato in quistionc : infatti dietroque- 
sta costruzione Fo* : Fp*—FH 2 : FG ' 1 ; ma si ha 
FJF : FG 2 =HK : KG=M : N ; dunque sarà 
paniuacnte Fo 2 : Fp 3 , ossia A D 2 : Fp 2 =M : N. 

216.SÌ trovi tra M , cd N la media proporzio- 
ì naie A ( 2 t 5 .) ; sarìi~MxN=sF(i 65 , ititi) : dunque 
se si vuole un quadrato equivalente ad un dato 
rettangolo , o a qualunque parallelogrammo , ba- 
sterà ritrovare fra la base , c 1’ altezza di osso una 
media proporzionale ; sarà questo il lato del qua- 
drato richiesto, 

2 17. Se da. un punto C meniamo varie rette 
CD,CF , CG , CF, lè quali siano segate da due 
rette parallele DE, AB , i triangoli CFD , CGFFig.to 
CEG saranno rispettiva mente equiangoli, c quin- 
di simili a’ triangoli CfA, Cgf, CBg ; allora si 
avrà CF:FD—Cf \fA \ ao 5 ), e permutando CF: 
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Cf—FD : fA ; similmente de’ due triangoli CFG 
Cfg si avrà CF : Cf—FG ; fg ; mia ancora si è 
osservato essere CF : Cf—FD : fA- ; dunque sa- 
rà DF : Af—FG : fg ; etl'aliernando DF'.FG 
Af'.fg ; e dimostrando in siiuil modo, eli’ è 
FG : GE-=fg : gB , ne conchiuderemo j che le 
rette parallele j Le quali tagliano più rette che 
partono da un punto , sono da queste tagliate 
in parti proporzionali. 

a 1 8. Sviluppate alcune verità che abbiamo fatto 
dipendere dalla simiglianza de’ triangoli equian- 
goli , torniamo ad occuparci degli altri caratteri , 
per conoscere la simiglianza de’ triangoli . Siano 
ngéo dunque due triangoli DCE, acb , ed abbiano due 
lati DC, CE proporzionali a due lati ao , cb , 
e 1 ’ angolo compreso da’ primi DCE , eguale al- 
l’angolo acb compreso dagli altri ; allora tagliata 
CA—ca , a CB-cb e congiunta AB saranno e- 
guali i due triangoli ACB acb che sotto lati ri- 
spettivamente eguali AC , CB ; ae , cb vi com- 
prendono angoli eguali , e poicchè per supposi- 
zione è DC : CE— ac : cb , sara ancora DC : CE— 
AC-.CB , ossia permutando e dividendo (157,1^9) 
si avrà DA : A C—EB : BC , e quindi sarà AB 
parallela a DE e ’l triangolo ACB sarà 

equiangolo, e quindi simile al triangolo DCE ; 
ma è ancora il triangolo ACB equiangolo all’ al- 
tro acb ; dunque sarà parimente il triangolo acb 
equiangolo , e quindi simile al triangolo DCE , 
dal che ne conchiuderemo , che i triangoli , i 
quali hanno un angolo eguale ad un angolo , 
ed i lati intorno gli angoli eguali proporzionali , 
sono simili. 

2 jq.Dippiùse i lati ab , n«, be del triangolo 
abe sono rispettivamente perpendicolari a’ latici? 

T 'e fl AC, BC del triangolo ABC , prolungati essi 
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fino al/' incontro di queste rette rispettivamente , 
uè sorgeranno i quadrilateri Aoam , Qncm , 
Boba. ' A llora essendo eguali a quattro retti tutti 
gli angoli interni del quadrilatero Aoam (qq)-, 
poicchè gli angoli Ama , Aoa sono retti per 
supposizione, sarà la somma degli angoli in A , 
ed oam eguale a due retti ; ma a due retti è 
parimente eguale la Somma degli angoli /nao+mab; 
dunque sarà oAin-\-'Oum — uunir\-mub ; toltone di * 
comune oam , resterà 1’ angolo in A— cab. In si- 
mil modo poicchè tanto 1’ angolo bea , quanto 1* 
angolo in C sono supplementi dello stesso angolo 
•bcniì saranno eguali ira loro , ed il triangolo abe 
sarà equiangolo , e quindi sìmile al triangolo 
ABQ; dal che ne conchiuderemo che sono si- 
mili due triangoli allorché i loro lati sono per- 
pendicolari 1' uno all ’ altro. 

Bisogna osservare, che i lati omologhi di 
questi triangoli sono propriamente quelli , che 
sono perpendicolari tra loro. ■ „ ' 

a-ao.Supponiamp ora, che due triangoli DCE, 
abe abbiano i lati proporzionali , cioè che sia 
DC : CE-ac : bc , CE : ED Aie : ha , ED Aigto 
DC-ba : ac ; e vediamo , s’ essi sono ancora si- 
mili. A tal effetto a* punti D , ed E della retta ( 
DE si facciano gli angoli EDO , DEO rispet- 
tivamente -eguali agli angoli cab , eba del trian- 
golo abe ; essendo gli angoli cab , eba minori 
due retti (30) , anche gli altri angoli EDO ^ 
DEO sai-anno minori di due retti; quindi le ret- 
te DO f EO prolungate s’ incontreranno (5a) ; 
allora ne nascerà un triangolo DOE , che sa- 
rà equiangolo al triangolo abe ,* e quindi simi- 
le : si avrà perciò OD : DE=ca : ab; ed OE: 
ED=bc : ba \ 2óò) ; ma è per supposizione ca : 
ab-CD.DE , e bc : ba~CE\ED ; dunque sarà 


* parimente OD : DE— CD : DE. ed OE : ED 
=: GE : ED, e sarà perciò OD^zCD , ed OÈst 
CE 3 ed i diie triangoli DOE, DCE, come equi- 
lateri fra loro , saranno egnali , e quindi equi- 
angoli ; ma per costruzione il triangolo EOE ò 
equiangolo al triangolo abe ; dunque «anche i 
due triangoli DCE , abe s.aranno equiangoli , 
o perciò simili, dal che ne couchiudcrcmo , che 
sono simili i triangoli che hanno i lati pro- 
porzionali. 

' aai .Osserviamo finalmente se sono «anche simili 
due triangoli DCE , abe , allorché hanno duo 
lati DC , CE prrtporrionali a due lati ac, cb , 
« degli angoli non compresi in /) , in E ; in a 
o b due eguali in D , ed in a , e due .della 
stessa specie , in E , cd in b . Se quésti 
due angoli della stessa specie sono amenduc 
retti, eg'i è chiaro «allora, eh’ essendo an- 
cora 1’ «angolo in D eguale all’ angolo in"* a , t 
due triangoli ACE f -abc saranno equiangoli , e 
quindi simili : supponiamo perriò che i due an- 
goli in E, ed in c siano ambidue ottusi, o acu- 
ti; allora se si dimostra l’angolo D CE— acb , que- 
sta proposizione rientra in quella del n.® : (2*8) : ve- 
diamo dunque s’ò possibile r elle V angolo DCB 
possa esser diseguale dall’ altro acb ; e sulle pri- 
me supponendolo maggiore, al punto C della DC' 
facciamo l’angolo' D CG=acb; in tal caso saranno 
equiangoli, e perciò simili- i due triangoli DCG- 
abe, che hanno per supposizione l’angolo in D 
eguale .alt’ angolo in a , e per costruzione V an- 
golo DCG— acb : quindi si avrà DC : CG=ac? 
bc ; ma è ancora per ipotesi ab : bc—DC:CE ; 
dunque sarà parimente DC : CG—DC : CE , e 
quindi sarà CG-zCE, (i 5'2); e l’angolo CEG—CGE; 
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jna r angolo in £ è della stessa specie deli’ an- 

3 do in b ; dunque sarà aneora 1’ angolo CGE, 
ella stessa specie dell'angolo in b, o del suo 
eguale CQD(i^n ); ma questo è un assurdo, giacché 
i due angoli CGE CGtD sono conseguenti , e- 
gli angoli conseguenti essendo eguali a due retti 
non possono essere amendue acuti ,o ottusi ; dun- 
que é parimente un assurdo che nell’ ipotesi 
presente sia 1’ angolo DCE maggiore dell’ an- 
golo acb ; in simil modo potrà dimostrarsi 
che non è minore ; dunque gli sarà eguale ; 
ed allora i due triangoli DCE , acb saranno e- 
quiangoli, e quindi simili, dal che ne concliiu- 
deremo , che . sono anche simili due triangoli , 
allorché hanno due lati proporzionali a due la- 
ti , e degli angoli non compresi da questi lati 
due eguali , o due della medesima specie. 

222. Passiajno ora ad osservare qual ragione 
hanno tra di loro i triangoli simili. Siano dunque 
simili i triangoli DCE , acb , cd i lali DC , CE 
DE siano, rispettivamente omologhi a’ lati ac , 
cb , ab : si avrà sulle prime , triacgdo DCE : 
triangolo acb=(DC:ac)(DE:ab)(iS'Ò) ; ma per la 
somigliànzà de’ triangoli è DC : DE=.ca : ab , 
ossia permutando DC : ac— DE : ab ; dunque ' 
sostituendo nella ragione de’ triangoli , si avrà , 
triangolo- I)CE : triangolo aeb—DC* : oc 1 , o co- 
me DE?: ab* ; e dimostrando similmente, eh* 
è triangolo DCE : triangolo acb— CE* : cb* , ec. 
ne conchi uderelno , che i triangoli simili sono tra 
loro come i quadrati de 3 lati omologhi. 

2a5. Applichiamo questi stessi principi a’poli- 
goni qualunque simili. E sulle prime proponiamo-/^ ré 
ci di sciogliere il seguente problema: dato ’unpo- * 
limono abedef , vogliamo su di una data retta 
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EF ùoslniire un poligono simile al dato po- 
ligono. 

•Supponiamo sciolto il problema , e sia 
ABCDEF il poligono richiesto ; AB,HC, CD , 
DE y EF siano rispettivamente i lati omologhi 
agli altri ab , bc , cd, de, ef : allora, menando 
Je rette È A , EB , EC , ea , cb , ec, dovrà es- 
sere EF.FA—effa , e l’angolo EFA-efaifob) ; 
quindi il triangolo EFA dovrà esser simile all' 
altro efa[a\ 8), e perciò gli sarà ancora equiangolo, 
e sarà 1’ angolo FAE— fae ; ora nella presente 
ipotesi elici poligoni debbono essere simili dee essere 
ancora l’angolo / ? ^/^=/aA(3o3);sicchè dovrà risul- 
tarne parimente l kngolo EAB— eab ; dippiù per 
la simigliane» de’ due poligoni dee essere FA : 
AB— fa : ab ; ma è FA : AB— [FA : A E) 
[A E : A Z?)(i66) , ed fa : ab=(fa : ae)(ae : ab), 
e le ragioni di FA : AE , e di fa : ae sono c- 
guali per la simigiianza de’ triangoli FAE , fae; 
dunque riusciranno parimente eguali le ragioni di 
E A : AB , e di ea : ab , e perciò anche il tri- 
angolo EAB riuscirà simile al triangolo eab , e 
, quindi .equiangolo , e dimostrando lo stesso 
per gli altri triangoli EBC. ebe ; ECD , ecd , si 
vede che la supposizione del poligono ABCDE 
simile all’ altro abede ci ha portali a con- 
chiudeme i triangoli FAE , ylEB , BEC , 
CED , ne’ quali si risolverebbe il primo, allor- 
ché dal vertice E di uno de’ suoi -«angoli si me- 
nano le rette EA , EB , EC a’ vertici degli al- 
tri angoli, simili a’ triangoli fea, acb , beo, ced 
ne’ quali si risolve similmente il a. 0 poligono. 
Dunque all’ opposto , se costruiscansi i triangoli 
AEF, ACB , BEC , CED equiangoli e quindi 
simili a’ triangoli aef, aeb , bec , ced, ne’ qua- 
li si risolvei! poligono dato, il poligono ABCDEFy 
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.Somma ai tutti ft»é J triangoli sarà il poligono ri- 
chiesto. A tal emetto menate lo rette ea eb ev 

a I m , nu E tlc,,a data si facciano gli 

angoli A b E , FEA rispettivamente eguali agli 
Angoli afe, feci del triangolo afe ; indi a' punti 
"> C(1 si si facciano gli angoli AEB , E4B 
rispettivamente eguali agli angoli aeb , e ab ; a’ 
punti E i e B si facciano gli angoli BFC'eBC 
rispetti vamcntc eguali a beo, ebe ; e finalmente 
a punti E, c C si facciamogli angoli CED , ECD 
nativamente egttaii agli angó,i éctf; ne 

sorgerà da tal costruzione il poligono ABCDE 

AEB e £ET d CFn' 0h0 n °’ t,iang0,i 

• V. . ’ CiiZ> ns petuvàmcnie equiangoli/ 

e quindi aiinm a' triangoli «e/', , ceti 

ne quali si c sciolto il poligono abede , sarà si- 
mile a questo , e quindi sarà il poligono richie- 
224 Dall’analisi di questo problema si è rileva- 

1 °, “,ì a s «PP°n«onc due poligoni simili no 
porta alla simigliane de’ triangoli , ne’ quali essisi 

t OUO 5 < f * sU P er «'onseguenza dovranno esse- 

rrn \ i r « nell’uno 0 nell' al- 

"nque / poligoni simili sono composti di 

clJcTJo. Ji ,ri “ n «° li M, ‘ « 

n*'ff !5 ' / S ° f? d * Ciò > ehc se due poligoni ^BC- 
T A. , sono simili / poicchè i triangoli 

ne quah CSSI n scingono sono simili ancora 
(- ù), supponendo die 1 lati omòloghi inessi sia- 
fio AB, ab; BC , bc, cc. si avrà T : 

rióne 7* •* r /% aUCOra l ,or ]a medesima ra- 

/ j- ^ : ««%’ dunque sarà T : |* 

jti* y ? a/w^P 11 / P er simiglianza de’ triangoli 

eli : ^ 2 ;««per la stessa "ra- 

irco pian. 


. „ rivi . : (AA ; dunque sa** 

V 0 ™ t . t " i n sjmil modo si din.ostre- 

r f f.,\ , r „ . \n_rpm . t '" m Allora essendo egua- 
li CU. C 1 ■ t -l ■ * , t „ . rjm» . . 

td 1 csscndo^ippiù oneste quantità della stessa spe- 
. cssen IH J f ,» somma di tutti gli an- 

tccedcn'tì V&Xe& somma di tutf i con*- 
teceoeuu T . ' j otl ,„ 7' : t suo conseeuen- 


Her .poligoni »*■ 

* M ,^<ìZ&aào simili i poligoni regolali di 
' nno stesso numero di lati (so4), uescguc , chele eu- 
^Tde^oligoni regolari eli 
mero tfi Kofi aodo /«• /oro coma < quadrate a. 

% U . Or abbiamo dimostralo al di sopra , che duo 
J»d ^'poligoni regolari di uno «t» nuoterod. 

sono ira loro come i i a *5n l ^ r - i > Jì 
’crittf, O iscritti (stoG) ; dunque le euperScu «fepoU- 
m ,ù regolari di uno stesso numero di lati 
Tè tra loro come i quadrati de raggi de cer 

f "ZZ* proporzionale in ordine 

' , ?i ì 3 AF : LkAP ■■ «P . « S“°- 

ad jìt t ctj y • nniìt? • aia del poligono 

rii ni;i del poligono ABLVb . aja aei pu o 

ab'edeaAF : L. Dunque se sono ^ con- 

ìi * % inxa sta al 1 poli trono iirnfle descritto sili - 
■f S come la Prima retta sta altalena. 
^^Sci.Dunqtie se ///’G ènti triangolo rettangolo» 
"*’’t dal' vertice V dell’ angolo retto si abbassi sull 
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ipotenusa HO la perpendicolare I'K , poicchò- 
HK è terza proporzionale in ordine a GIF , 
HF, come lo è GF in ordine I 1 G > GK (209); 
chiamando P il poligono descritto sudi 1 IG ,p-,p’ 
i poligoni simili descritti rispettivamente su di 
JiF, FG , si avrà P : p—GH : JJK, e P . // 
— GH : GK ; permutando queste due proporzio- 
ni si avrà P : GIl-p : HK , e P : GHap' : 
GK , e quindi p : HK—p‘ * GK, e permutane 
do e componendo sarà p-\-p' : p'±H G : GK ; 
ma è ancora P : p'—HG : GK ; dunque sosti- 
tuendo si avrà p-\-p' : p'=P : p r e quindi sa- 
rà P~p-\-p' , cioè il poligono descritto sul lati 
opposto air angolo retto è eguale alla somma- 
de^poligoni simili , che si descrivono su de" 
catelli. '* 

Essendo simili lult' i quadrati, ne segue che 
il quadrato dell’ ipotenusa è eguale alla sonimi 
de’ quadrati de’ catelli; quindi il teorema di Pi- 
tagora non è che un caso particolare di. questo. 

a 5 o. Applichiamo queste cose alla soluzione di 
alcuni problemi che dipendono immediatamen- 
te dalle teorie qui sopra stabilite. Estuile prime 
dati due poligoni simili , i cui lati omologia si ir 
no rispettivamente designati da M , cd N,se si do- 
manda costruire un poligono simile ad essi , ed 
eguale ala loro somma, non si dee fare , che 
inclinare tra loro le rette M , ed N ad angolo 
retto, e conginngerne. gli estremi; allora il poli- 
gono descritto su questa congiuugente simile a’ 
poligoni dati sarà il poligono richiesto il che è 
chiaro (prec.). 

231. Poiccbè il poligono descritto su di HG è 
eguale alla somma de’ poligoni simili ad esso de- 
scritti su de’catctti HF, FG ; ne segue , che il 
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poligono descritto su di uh eatetto HF è eguale 
nlla differenza de’ poligoni ad esso simili descrit- 
ti uno sull’ ipotenusa HG , e V altro sull’ altro 
catello FG. 

Quindi se M y ed N disegnano i lati omo- 
loghi di due poligoni simili diseguali, si avrà il 
poligono eguale alla loro differenza , descrivendo 
su ai HG eguale al lato maggióre , che sup- 
porremo M , un semieereJiió HFG 5 indi adat- 
tando in esso una corda GF^N ; allora congiun- 
ta* FIF y e descritto su di essa il poligono simi- 
le a’ due poligoni dati , sarà questo il poligono 
domandato. Infatti il poligono descritto su di HF 
è eguale alla differenza de’poligoni ad esso simili 
descritti su di HG , FG , ossia su di M , «ed, 
N ( prec. ). 

a3g. Costruire un poligono simile ad un poli- 
gono cinta, e che stia a questo nella data ra- 
gione di M : N. 

Sia A un lato del poligono dato. Se X fosse 
il, lato omologo ad A nel poligono, {:he si doman- 
da ; essendo i poligoni simili come i quadrati de’lati 
omologhi , avuto riguardo alla condizione del pro- 
blema , dovrebbe essere JC“ : A*—M : N, ecl in 
vertendo A 3 : X a =N : M ; or se in ordine ad 
A, ed X vi fosse una terza proporzionale P si 
.avrebbe A % \ X a =A : P ( 166) .ossia N: M~A : P, 
ed A : X=X : P , cioè resterà sciolto il pro- 
blema, se in ordine ad N , M, A si trovi una 
quarta proporzionale P ; ed indi, ritrovata tra A , 
e P 'una media proporzionale X , si costruisca 
su di questa un poligono similp al poligono da- 
to, Infatti essendo A : X=X : P ; sarà A* : 
XF=A : P , ma è A : P=N : M; dunque sa- 
rà A* : X* t X : M, ed invertendo X * ; A z : 
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HI : X, cioè il poligono simile al dato costruito 
su di X media proporzionale tra A c P sarà a 
questo nella data ragione di M : X , c sarà per- 
ciò il poligono richiesto. 

2 55 , Costruire un poligono simile od un poli - ^ 
gono detto P, ed eguale od un altro poligono da- 
to R. Supponiamo che Q sia il poligono richie- 
sto , e che ab, bc , cd , de, siano rispettiva- 
mente i lati omologhi ad Ali, PC, C£),EE: 
sulle prime dovendo esser simile a P , si ayra 
P : Q=AB a : ab* (226) , ossia ritrovando BE 
terza proporzionale in ordine ad AB , ab , si 
avrà P : Q-AB : BE, ma Q dee esser anche 
eguale ad R ; si avrà dunque per quest’ altra 
condizione P : Q—P • Ri quindi sarà P : R— 
AB ; BE. Tutto dunque si riduce a ritrovare 
due rette AB , BE , le quali siano proporzio- 
nali a’ poligoni dati P , R allora ritrovata Ita 

3 ueste due rette la media proporzionale ab , non si 
ee che costruire sudi questa il poligono Q simile ai 
poligono P ■ Or per aver d^ue figure proporzionali a 
due rette, basterà trasformarle in due rettangoli che 
siano loro rispettivamente eguali , e che abbiano 
la medesima base, o altezza : in tal caso essendo 
questi rettangoli proporzionali alle loro altezza , 
o basi , a queste saranno parimenti proporziona- 
li i due dati poligoni. Qtiindi ecco la costruzio- 
ne , rhe nasce dall’ analisi precedente per risol- 
vere il problema proposto. Si faccia su di AB il 
rettangolo S—P, e su di BE l’altro r J—R, di 
poi ritrovata tra AB, BE la medi* proporzio- 
nale ab, si costruisca su di questa il poligono si- 
mile al poligono P ; sarà ancora il poligono Qzx 
R. Infatti si ha S : T=AB : BE , ossia P K 
R-AB : BE, nu è ancora AB .JBE-P : Q ( 166); 
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dunque sr.sà P : R=P : Q , e- qnindi Q sarà 
rimile a P , ed eguale ad Jt. 

254 . Costruire un poligono nnesiraodi un poli- 
gono dato P , e sunne ad esso. Se Q fosse il po- 
ngono richiesto, si avrebbe in prima P- : Q-n : 
1 \ ossia ,» supponendo che BCJ sia la parte nne- 
òima di lisi , P : QpiAR : BO : ina per la si- 
migliala de’ poligoni dee essere P : Q=:AB 3 : 
ab* ; dunque sarà AB ’■ BO—AB* '■ ab 3 • cioè 
il lato ab del poligono richiesto , omologo ad AB 
risulta da quest’ analisi medio proporzionale tra 
AB , e BO : dunque se prenderemo la /?0 par- 
te nnesima di 'AB , e tra AB, e BO vi ritro- 
veremo la media proporzionale, il poligono de- 
scritto sn di questa simile al poligono P sarà il 
poligono richiesto. Infatti si ha dalla costruzione 
AB : BO—P : Q\ e quindi Q sarà nnesima di 
P siccome lo è la BO di AB. • < 

Se il poligono Q dee esser line capto del po- 
ligono P , egli è chiaro, dietro un’analisi si- 
mile alla precedente , che' il problema resterà 
sciolto, prendendo una retta DC nnecupla della 
retta AB , e costruendo sulla media proporzio- 
nale ab ritrovata tra DC , ed AB un poligono' 
simile a P : infatti da questa costruzione si ha 
DC : A B=Q : P ; e quindi sarà Q nnecuplo' 
di P , siccome lo è DC di AB. 

Questi problemi , che possiamo riguardare 
come le conseguenze immediate , alle quali la n a 
analisi ei ha condotta, possono esser bastevoli a ri- 
svegliare negli allievi lo spirito d’invenzione. Pas- 
siamo ora ad assegnare alcuni caratteri particola- 
ri per la simigliama de’ parallelogrammi. 

235. Supponiamo primieramente , che i parsile^ 
fotogrammi AB, HK abbiano un angolo CAB = 
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UHI, e che i lati , che comprendono questi an- 
goli CA , AB, CH , /// siano proporzionali: 
allora saranno anche eguali gli angoli AB E, HlK 
come supplementi' degli angoli , eguali in A , efl 
in II respetiivamenic ; e quindi ^eguali saranno 
parimente gli angoli ylCE , HCK , e gli altri 
BEC , IKC, come opposti ad angoli eguali : 
dunque i due parallelogrammi ylE , IIK saran- 
no equiangoli. Dippiù essendo ancora CA : AB=^ 
CH : Ili , cd essendo A C , HC rispettivamen- 
te eguali a BE , IK , sani ancora BE • AB~ 
IK : III , ed invertendo A li : BE—IlI : IK-, 
ma è AB=CE, ed 111= CK, sicché sarà anco- 
ra CE : EB=CK : ICI , ed invertendo BE : 
EC=IK : KC. Avremo dunque 

CA : AB=CII : III 
AB : BE=Ul : IK 
BE : EC=IK : KC-, 

cioè fc grandezze CA , AB, BE ; EC avran- 
no ragion ordinata alle altre CAI , HI, IK , KC 
e sarà perciò A C : CE=1IC : C'AT( 1 C8) , edili ver- 
tendo CE. : CA=CK : CH-, con che avendo 
dimostrati i parallelogrammi A E , IIK equian- 
goli , ed i lati intorno gli angoli eguali propor- 
zionali , ne viene eh’ essi saranno simili , e per- 
ciò i parallelogrammi , che hanno un angolo 
eguale ad un angolo , e proporzionali i lati in- 
torno di questi angoli eguali saranno simili. 

206. Quindi , che se paragoniamo i parallelo- 
grammi DF, BII situati intorno la diagonale AE 
del parallelogrammo CG allo stesso parallelogram- 
mo CG , si osserverà, che i due triangoli EBO, 
OBA sono equiangoli (3l ,56) , e quindi simili aho 
stesso triangolo ECA^zx cui si a\rk ED.BO=EC: 
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CA, on : n.l-nc : CA, c quindi ED : DÒ 

—Oli : BA\ dunque saranno simili i parallelogram- 
mi DF , UH , CG che hanno intorno agli angoli 
«guai', i lati proporzionali ; e perriò i paralle~ 
Ingrommi e . < istori ti intorno lo diagonale di un 
nitro parallelogrammo , sono simili tra di loro , 
ed a questo. 

257. v Seguc da ciò ? che se i parallelogrammi 
C'ir , DF sono simili , ed hanno un angolo DEE 
di comune , condotte in essi le diagonali EO , 
E A dall’angolo comune, sarà per la simiglianza 
di essi 1’ angolo EDO-ECA , cd ED : DO = 
EC.CA (ao3) ; quindi saranno simili ed equiangoli 
i due triango.i A CE, ODE ( 218 ), e sarà perciò 1’ 
angolo CEA—DEO , e la diagonale EO del pa- 
rallelogrammo DF formerà parie della diagonale 
E A del parallelogrammo CG , dal che ne con- 
chiuderemo, che i parallelogrammi simili , i 
quali hanno un angolo di comune , sono in- 
torno la medesima diagonale. 

a58. V eniamo ora a considerare le linee propor- 
zionali , che si sviluppano nel cerchio. Ripren- 
diamo la proprietà dimostrata nel cerchio , che 
ogni perpendicolare Ef menata da un punto 
qualunque della circonferenza sul diametro AB 
ù media proporzionale tra’ segmenti di esso : si 
prolunghi EI finché incontra dall’ altra parte la 
circonferenza del cerchio nel punto E' ; egli c 
chiaro , che la corda EEf essendo divisa ad an— 
g ilo retto nel pnnto /,.sarà nello stesso punto 
insegata ( 106 ); quindi sarà El-IE e per conse- 
guenza Al : 1 E- Ih' : IB , con che noi os- 
serviamo che le parti eguali della corda E E" 
sono reciprocamente proporzionali a’ segmenti, 
eh essa taglia sul diametro . Generalizziamo 
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questa idea , e vediamo , se presi quattro punti 
a piacere H , D , G> Snella circonferenza di 
un cerchio, ed uniti con delle corde HG, DF, 
che si tagliano in un punto O , si osserva ne* 
segmenti HO , OG ;r DO , OF di queste la stes- 
sa proprietà. Si congiunga il punto H col pun- 
to D , e ’l punto F col punto G : allora i due 
triangoli HOD , FOG avendo eguali gli angoli 
HOD , FOG, come verticali , e gli altri HDF 
FGtì , i quali sono misurati dalla metà dello stesso 
arco HF , saran equiangoli ,e quindi simili , e scio- 
gliendo i lati omologhi in proporzione , si avrà 
DO . OH-OG .OF , dal che ne conchiuderemo 
generalmente che se due corde in un cerchio si 
segano , le partr di una saranno recipro- 
camente proporzionali alle parti deir altra. 

aSg.Dunque, se due corde si segano in im cer- 
chio il rettangolo fatto dalle parti di una è e- 
guale a quello fatto dalle parti delf altresì H5). 

a4o.Quindi se due rette DF , MG si segano 
in O, e si ha nel tempo stesso DO : OG-OH: 
OF , descritto un cerchio , « he passi per i- tre 
punti H-, D , G; se questo potesse passare per 
un punto F' diverso da F , dovrebbe essere , per 
ciocché ora si è dimostrato , DO : OG=OIi : 
OF f ; ma è per ipotesi DO : OG=OH : OF ; 
dunque si avrà OH : OF / -OH : OF, e quindi 
ne risulterebbe OF=OF , il che essendo un as- 
surdo , ne segue , che 1’ inversa della precedente 
e anche vera, cioè 'se due rette si segano in 
modo che le parti di una riescano reciproca — 
mente proporzionali alle parti dell* altra , il 
cerchio , che passerà per tre estremi di queste 
rette, passerà ancora pel quarto. 

Nello stesso modo può dimostrarsi, che, se 
una perpendicolare IE ad è media propor- 
Geom. pian. iq 


•/.iemale tra’ segmenti AI , ÌB , il cercliio descrit- 
to sul diametro AB dovrà passare pe ’l punto 
E; giacché se potesse passare per un altro pun- 
to È" ; allora sarebbe anche Ih 1 ' media projtor- 
zionalc tra AI, IB, c ne vorrebbe IL' — IE , 
il che è uu assurdo. 

941. Supponiamo ora , che il punto Od’ incon- 
tro sia fuori del cerchio, come in O , c vedia- 
mo se regge la stessa proprietà delle seganti OA 
OB menate dal punto O a due punti qualun- 
que A, c B della circonferenza: si tirinole ret- 
te AC, BD tra punti A , Ó ; B , D : allora 
ne sorgeranno due triango’i , i quali perche han- 
no 1 ’. angolo in O di comune, c l’angolo OAC 
z=.OBD come misurati dalla- metà dello stesso 
arco DC , saranno equiangoli , c perciò fintili ; 
quindi sciogliendo in proporzione i lati omologhi 
si avrà ÀO—OC-=BG : OD , dal che nc con- 
chinderemo parimente , che se due rette che 
segano il cerchio s ì incontrano fuori di esso , 
le intiere seganti saranno reciprocamente pro- 
porzionali alle loro parli esterne. 

242. Che se una dell$ seganti OB diverga tan- 
gente , come OT , allora, menata da’ punti A , 
e D, ove la segante OA incontra lu circonferen- 
za circolare, le rette AT , DI' al punto T , si a- 
rranr.o i due triangoli DTO , ATO , i quali , 
perchè hanno 1’ angolo irt O di comune , c l’angolo 
OTD è eguale all’ altro OAT come l’atto nella 
porzione alterna del cerchio^ t 5 lì, saranno equiangoli 
c perciò simili ; quindi , sciogliendo i lati omolo- 
ghi in proporzione, si avrà AO : OT—OT : OD; 
cioè se da un punto fuori del cerchio si meni 
una tangente, ed una segante cd cerchio , la 
tangente sarà media proporzionale tra la se- 
gante intiera , e 'la sua porzione esterna. 
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Quindi il rettangolo fatto della segante 
nella sua porzione esterna è eguale al quadralo 
della tangente mentita al cerchio dallo stesso 
punto , da cui si è condotta la segante (t#5). 

245. Vediamo ora se 1’ inversa è anche ve- 
ra; cioè dal punto O fuori del cerchio si meni 
una secante OA , ed una retta OT , che incontri la 
circonferenza del cerchio, c sia AO : OT-O'L 1 
■=.OD , o eh* è lo stesso , sia AOyf) Bt—OT* , 
osserviamo , se OT è tangente : a tal effetto , si 
meni da O una tangente OF, e trovato il cen- 
tro Q del cerchio; si menino da Q a’ punti T , 
cd F le rette QT , QF ; si congiunga OQ ; al- 
lora essendo OT per snpposizionc , ed OF co- 
me tangente , media proporzionale tra’ AO , ed 
OD, sarà OT—OF , ed i triangoli OTQ , OFQ 
saranno equilateri fi a loro , e quindi saranno 
eguali ; sarà perciò. 1’ angolo OTQ — OFQ ; 
ma l’angolo OFQ c retto , perchè fatto dalla 
tangente , e dal raggio condotto pel punto di 
contatto (1 2-2);dunque sarà retto l’angolo O'J'Q , elio 
fa la retta OT col raggio menato dal punto, ov T 
essa incontra la circonferenza del cerchio ; e per 
conseguenza OTs arà tangente (12 1); dai clic nc se- 
gue che se da un punto fuori del cerchio si meni 
una segante , ed urta retta , che incontra la 
circonferenza , in modocchè questa sia media- 
proporzionale ira V intiera segante , e la por- 
zione esterna , una tale retta sarà tangente. 

*44.Si descriva con un raggio a piacere un 
cerchio AFTB ; ed indi menata da un punto F 
della circonferenza una tangente , si tagli OI 
eguale al diametro PP' di un tal cerchio, e pe- 
’l punto 0, e pe ’l centro Q del cerchio si fac- 
cia p issare una segante OQP , si avrà PO : 
OFzzOF : OP' (242), e dividendo sar aPO—OF: 
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OF-OF -OP' : OP' : ossia OP : OF=OF- 
OP' : OP , e tagliata OI—OP\ sarà IF—OF 
—OP' , ed allora si avrà Oì OF=.IF=OI , ed 
invertendo OF : QI-OI : /F ; or è OF>OI ; 
dunque sarà parimente OI>lF. Quindi con tal 
costruzione la retta OF resta divisa in modo , 
che la parte maggiore Ol è media proporziona- 
le tra P-intiera retta OF> e la parte minore /M- 

Allorchè una retta si divide inalai modo di- 
cesi divisa in estrema , e media ragione. Quin- 
di se si domanda dividere una retta OF in fi- 
strema e media ragione , bisogna descrivere sopra 
un diametro eguale ad OF un cerchio , ed indi 
menata a questo una tangente, tagliarne OF e- 
guale al diametro del cerchio : allora , menata 
pe J l punto O e pc ’1 centro una segante OP > 
si tagli sulla tangente OF una retta OI—OP' ; 
il punto I dividerà la retta OF in estrema , e 
media ragione (prec.). 

245. Si divida il raggio AO di un cerchio in c- 
strema , e media ràgione nel punto M ,> ed adat- 
Pig.*i tata nel cerchio la corda ABAÒM , si unisca il 
raggio O B , e’1 punto M col punto B t allora 
si avrà AO : OM=OM=^M ; ma è OM —AB ; 
dunque sarà AO : vlB—AB : A^il : quindi i due 
triangoli O AB , BA M avendo intorno P angolo 
in A di comune i lati proporzionali , saranno si- 
mili , e , sciogliendo i lati omologhi in proporzio- 
ne, si avrà AO : O B~AB : JSM ; ma è AO=z 
O B ; dunque sarà parimente AB=B^\ ; ma è 
ancora ABAÒM ; sicché sarà anche 0 M=BM , 
e quindi essendo isoscele sì il triangolo AblB , 
che 1* altro MOF, sarà P angolo AblB=MA B , 
e P angolo M0iA=MZ?0 : or è P angolo AM.B , 
esterno eguale a’ due interni . ed opposti M OB , 
Ml?0 j dunque P angolo AM.B, e quindi il suo 
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eguale M AB sarà doppio di un solo di essi MOP, 
ma è P angolo M AB, ossia OAB-OBA , sic- 
ché sarà parimente 1’ angolo O BA doppio de 
angolo AOB , e J 1 triangolo isoscele AOB sarà ta- 
le , che ciascheduno degli angoli alla base è dop- 
pio, dell’ angolo al vertice. , 

Poicchè la base AB di questo triangolo > è 
eguale ad OHI, ed OM'e la parte maggiore ilei raggio 
ÒA diviso in estrema, e media ragione, ne se- 
gue che se vogliamo costruire un triangolo iso- 
scele , che abbia ciascun angolo alla base dop- 
pio dell’ angolo al Vertice , non dobbiamo , che 
dividere una retta in estrema, e media ragione ; 
la parte maggiore di questa sarà la base del tri- ^ 
angolo richiesto. • , - . 

346. Quindi essendo tutti gli 'angoli di un tri- 
angolo eguali a due retti, ed essendo dippiùtutu 
gli angoli di un triangolo isoscele , che ha g v 
angoli alla base doppj dell’ angolo al vertice e- 
quivalenti a cinque volte 1’ angolo al vertice , 
sarà questo la quinta parte di due retti , e la sua 
metà sarà perciò la quinta parte di un retto ; 
dunque 1’ angolo retto è divisibile ip einquepar- 
ti eguali. Infatti se dentro Pargolo retto 
si costruiscano i due triangoli isosceli A^J 1 » 

BON, che abhiaqo gli angoli alla base dojipj >■» , „*, 

dell’ angolo al vertice divisi gli angoli al ve ' l *~ «.*#; »/»•<**>» 

ce AOB , BON per metà colle rette OP, OQ 

essendo tanto P angolo AOB , quanto 1 angolo 

BON la quinta parte di due retti ; ciaschedune 

degli angoli AOP , POP, BOQ, QON sara la 

quinta parte di un retto , ossia sarà, la quint» t 

parte dell’angolo AOL, e P angolo NOI» sarala 

rimanente quinta parte dell’ angolo retto AOL/ , 

il quale perciò rimarrà diviso in cinque parti e- 

guali. >' • / t* " • M 
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247. Se ciascuno degli angoli .40 P , POH ec.sà 
divide pjr mela, l'angolo ietto si troverà diviso 
in 10 parti eguali , è seguitando a ragionar nello 
stesso modo, potremo dividere 1’ angolo retto in, 
20, 40 > parti eguali Oc poicchè gli angoli sono 
misurali dagli archi descritti col loro vertice per 
centro, e con un raggio a piacere y ne segue, elio 
la divisione dell angolo retto in un numero di 
parti eguali ci porta a quella dell’ arco , che lo 
misura in altrettante parti eguali , e quindi alla 
divisione in parti eguali di tutti gli angoli for- 
mati in un punto O, ossia di quattro retti; sic- 
ché T intiera circonferenza del cerchio DCN verrà 
parimente ad esser divisa in altrettanti archi e— 
guali DII , II B , lì P , PC, CD; allora congiu- 
gnendo le corde DII % HB y BF , FC , CD , 
queste saranno tutte eguali r per cui saranno pa- 
rimenti eguali gli archi DCFB , CFBtf, FB 1 ID 
ec. , come rispettivamente supplementi all' intiero 
circonferenza degli archi eguali D/IB , CDH , 
DCF ee. , dal che ne segue che eguali saran- 
no ancora gli angoli DIIB , CDH , FCD ec. 
sottesi da quegli ardii eguali : sicché si otterrà 
un poligono regolare IIBFCD iscritto nel cer- 
chio (ioo). 

f ciocché abbiamo detto se ne deduce 

irittml iff, ^ le poligono equilatero* è anche equian- 
• e g°l° 5 ed in conseguenza regolare ; 2. 0 clic il 

problema dell' iscrizione de' poligoni regolari neL 
cerchio dipende da quello della divisione in par— 
ti eguali dell' angolo retto , c che generalmente 
si può iiel cerchio iscrivere un poligono regolala 
che abbia tanti lati , quante sono le parti egua- 
li , nelle quali possiamo dividere 1’ angolo retto. 

248. Dunque, poicchè l'angolo retto è divisibile 
in cinque , dicci , venti parti eguali , come si 
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è veduto , ne segue che nel cerchio si può iscri- 
vere il pentagono, e’1 decagono regolare, il po- 
ligono regolare di ao lati ec. 

Di p pi ii ogni angolo è divisibile per metà , e 
quindi in quattro , otto 16 parli eguali : dunque 
possiamo ancora nel cerchio iscrivere il quadra- 
to , l’ottagono regolare, il poligono regolare di 
16 lati ec. 

Abbiamo dippiù veduto al di sopra , che si 
potea nel cerchio iscrivere un triangolo equilate- 
ro ; dunque possiamo anche iscriverci 1’ esagono , 
il dodecagono regolare , ec. 

349-Da ciò possiamo per un raziocinio inverso F <*4 
tirarne, che l’angolo retto è divisibile in tre 
parti eguali. Infatti preso nel lato AB dell’ 
angolo retto ABH un punto A , si descriva so- 
pra di A B un triangolo equilatero KOB : sarà 
ciascun angolo di questo eguale ad un terzo di 
due retti, ossia due terzi di un retto; quindi sa- 
rà I’ angolo KBO due terzi dell’ angolo retto 
A BH ; e 1 ’ altro terzo sarà l’angolo OBH; quin- 
di se 1 * angolo A BO si divida per metà per 
mezzo della retta BT , l’angolo retto ABH si 
troverà diviso ne’ tre angoli eguali ABT , TBO ; 
OBH • ' 

a 5 d.L’ arco corrispondente al lato del triangolo 
equilatero iscritto è la terza 'parte dell’ intera 
circonferenza, e l’arco corrispondente al lato del 
pentagono regolare è la quinta parte di essa ; 
dunque la differenza di questi due cerchi sarà?— 

\ delia circonferenza , ossia T '=d > e la metà 
sarà ,} della circònferema ; or noi possiamo iscri- 
vere nel cerchio tanto il triangolo equilatero , 
quanto il pentagono regolare; dunque si puòan- 
clhe dividere la circonferenza in l 5 parti eguali; ' 
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e perciò si può ancora nel cerchio iscrivere il 
quindecagono regolare. 

a5i. Quindi l’angolo retto èanche divisibile in 
l 5 parti eguali*. Infatti essendo l’ angolo , che vien 
misurato dall’ arco corrispondente al lato del quin- 
decagono d di tutti gli angoli misurati dall’ in 
tiera circonferenza , ossia ,* di 4 ret ti » ossia di 
un retto, se esso si divide in quattro angoli e- 
guali, ciascheduno di questi sarà di un retto. 

202. Oltre delle rapportate divisioni, che possono 
farsi sull’angolo retto, colla geometria elementa- 
re è impossibile poterlo dividere in altro- nume- 
ro di parti eguali ; quindi non possono nel cer- 
chio iscriversi , che i poligoni regolari di 5 , 4 , 

5 , i 5 lati , e quelli , che da questi dipendono , 
coinè i poligoni regolari di 6 , ìa , 24 > che di- 
pendono da quello di tre lati; di 8, di 16, 32 
ec. che dipendono dal quadrato ; da lo, 20,40 
ec. , che rii pendono dal pentagono, di 5o, 60; 
120 ec. , che dipendono dal quindecagono. Non 
ostante Carlo Federico Gaus nella sua opera stam- 
pata a Lipsia nel 1801 sotto titolo disquisitlones 
aritmeticae ha dimostrato, che si può nel cerchio 
iscrivere colla geometria elementare , ossia per 
mezzo della rcsoluzione dell’equazione di i.°,c 
2. 0 grado, il poligono regolare di 17 lari e ge- 
neralmente quello di s> n +/ di lati, quando 2 n -f-/ 
è un numero primo. 

253 . Risolviamo ora i problemi d’ iscrivere nel 
cerchio le figure regolari possibili ad esservi iscrit- 
te. E sulle prime iscriviamo nel cerchio il qua- 
drato. Sia AB CD il quadrato iscritto, saranno 
retti gli angeli BAD , ADC , DCB , CBA ; e 
quindi i segmenti ADB , ADC , DCB, CBA 
sarauno tutti s emicerclii , 'e le rette AC, BD , 
che uniscono gli angoli opposti saranno diametri 
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del Cerchio ; dippiil saranno eguali gli archi AB, 

B C , CD , DA ; e quindi saranno parimente e- 
guali gli angoli AOB, BOC , COD , DO A 
fatti al centro O , perchè misurati da archi eguali; 
ma tutti gli angoli latti in un punto sono eguali 
a quattro retti , sicché ciascheduno degli angoli 
AOB , BOC , COD , DO A sarà retto , ed i 
diametri AC, DB saranno perpendicolari tra di 
loro. Dunque all' opposto, se nel cerchio AB CD 
meniamo i due diametri perpendicolari AC, BD , 
gli estremi di questi segneranno nella circonfe- 
renza del cerchio quattro punti A , B , C, D , 
i quali congiunti colle rette AB, BC, CD, DA, 
si avrà il quadrato AlÒCD , che sarà il quadra- 
to iscritto nel cerchio. Infatti da questa costru- 
zione la circonferenza del cerchio si ha divisa in 
quattro archi eguali AB , BC , CD , DA cor- 
rispondenti agli angoli eguali AOB , BOC , 
COD, Dojf-, quindi le corde AB, BC, CD, 

DA saranno eguali ; sono dippiù retti gli angoli 
in A , in B , in C , in D , perche iscritti nel 
semicerchio ; dunque il quadrato ABCD sarà 
1’ iscritto nel cerchio. 

‘254. Se ciascuno degli archi eguali AB , B C , 

"€D , DA si Inseghi , la circonferenza si troverà 
divisa in otto archi eguali , e quindi congiun— 
gendo i punti dt divisione , si avrà 1’ ottagono 
regolare , e seguitando nello stesso modo si avrà 
il poligono regolare iscritto di 16 lati ec. 

‘i 5 o. Data un cerchio vogliamo iscriverci un 
decagono regolare. 

Supponiamo sciolto il probleir# , e sia AB Fi g . 
il lato del decagono regolare iscritto; sarà l’arco 6 > 

--- della circonferenza „ e quindi, menati, i 
Geom piana ao 
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raggi OA , OB agli estremi dell* arco AB, l’an- 
golo AOB misurato dall’arco A& sarà di quat- 
tro reni , ossia J di due retti, e- quindi la somma 
degli angoli OAB , OBA sarà ? di due retti , 
ma gli angoli OAB , OBA sono eguali , corno 
opposti a’ lati eguali del triangolo isoscele AOB , 
dunque ciasclieduno di essi sarà * di due retti , 
e sarà perciò doppio dell’ angolo in d, cioè il 
triangolo isoscele AOB sarà tale , che ciasche- 
dun angolo alla base è doppio dell’angolo al ver- 
tice, e quindi sarà AB base di un tal triangolo 
eguale alla parte maggiore del raggio del cerchio 
diviso in estrema , e media ragione (245); ma AB 
e il lato del decagono supposto; dunque s’ iscri- 
verà il decagono regolare in un cerchio , adat- 
t irido nella cir conferemo di esso la parte tnag- 
g ore del suo raggio diviso in estrema , e media 
ragione. Infatti da tal costruzione ne risulta, che 
la parte maggiore del raggio diviso* in estrema , 
e media ragione è base del triangolo isoscele che 
ha ciascun angolo alla base doppio dell’ angolo al 
vertice , eh’ è nel centro : sarà dunque quest’ an- 
golo j di due retti , ossia T i di 4 retti , e 1’ arco 
BA , che io misura sarà la decima parte della 
circonferenza , e quindi la sua corda AB sarà il 
lato del decagono. 

a56. Segue da ciò , che se , iscritto nel cer- 
chio un decagono DI/IN . . . . D , si . con- 
giungano a due a due gli archi , che sono sot- 
tesi da’ lati del decagono per mezzo delie rette 
DII. TIB , BF, FC , CD , la circonferenza del 
cerchio si troverà divisa in cinque archi egurdi , 
DII , HB , BF, FC, CD; e quindi eguali sa- 
ranno le corde'/;//, FIB, BF, FC, CD , eli 
poligono DIIBFC sarà iu conseguenza un pen- 
tagono regolare . 


Digitized by 


i55 


Dunque per iscrivere nel cerchio un pen- 
toga no ; non si dee j ciré , che iscrivervi prima 
un decagono , ed indi unire a due gli orchi 
del decagono. 

257 . Dato ua cerchi© ABF iscrìverci l’esagono 
regolare. 

Supponiamo , che ED sia il lato dell’ esa -%67 
gono ; sara l’ arco ED la sesta parte dell’ intiera 
circonferenza , e quindi se uniamo i raggi EO , 

OZ) 1' angolo EOO misurato dall’ arco ED sari 
É di quattro retti , ossia ; di due retti; allora gli 
altri due angoli OED , ODE insieme presi , do- 
vendo esser supplemento dell’ angolo in O , sa- 
ranno due tersi di due retti ( 3t> ) ; ma essi so- 
no .eguali, perche opposti a’ lati eguali OE , OD, 
dunque ciascheduno di essi sari parimente un 
terzo di due retti ; ed il triangolo EOD risulte- 
rà equiangolo , e quindi equilatero , con clic sa- 
ri ED—EO , e se ne conchiuderk , che il Iato 
dell’ esagono iscritto nel cerchio è eguale al rag- 
gio. Dunque a partire da uri punto A preso 
sulla circonferenza del cerchio ADE se si adat- 
ta sei volte il raggio intorno alla circonferen- 
za , il poligono che ne risulterà ABCDEF sarà 
l'esagono regolare iscritto nel cerchio. 

a58- Adattiamo nel cerchio DEC il lato FG 
del triangolo equilatero, e’1 lato EC del pentagono 
ambidue iscrittibili in esso; sarà l’arco FG—\ del- 
la circonferenza , ed FC= } della stessa circonfe- 
renza ; quindi si avrà arco CG- arco FG- arco 
FC=. j — ?= d della circonferenza, e per conse- 
guenza diviso 1’ arco CG per metà in i , sarà 
1’ arco Ci T j della circonferenza , e la corda che 
sottende quest’ arco sarà il lato del quindeca- 
gono regolare iscritto nel cerchio . Dunque s' i- 
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scriverà nel cerchiò il quindecagono regolare , 
adattando prima nella sua circonferenza il la- 
to del triangolo equilatero , e ’/ lato del penta- 
gono a partire da uno stesso punto ; allora di- 
visa per metà la differenza degli archi , che 
sono sottesi da questi lati , si adatterà in uno 
di questi archi metà della data differenza una 
corda , che si porterà intorno la circonferenza , 
finché si ritornerà dal punto stesso , da cui si 
sarà cominciato. 

a5g. S’iscriva nel cerchio ABDE un poligono 
regolare possibile ad esser iscritto , ed abbassate 
jr^.é 7 dal centro O su’ lati di esso le perpendicolari 
OH , 031, ON ec. , si menino da' punti tì' , 
31' , N' ec., ove queste incontrano la circonferen- 
za, le tangenti EH , U C' , C B' , B'A' , A' F', 
F'E' : egli è chiaro , clic congiunti gli estremi 
F' , U di due tangenti contigue E'F ' , EH 
con una retta F' D , poicchè ne’triangoli pH D' , 
qTF t sono retti gii angoli pH' D ' , q.T'F ’ , sa- 
ranno acuti gii altri due H'D'F ', FF'H , e 
quindi essendo la loro somma minore di due ret- 
ti , le due tangenti dovranno convenire ; simil- 
mente si dimostrerà , che convengono tutte le al- 
tre tangenti , per cui si avrà un poligono circo- 
scritto al cerchio ( 129 ) : allora dal centro O a’ punti 
A ' , B' , C ' , D‘ , E' , F' ove s'incontrano a due 
a due le tangenti si menino le rette OA' , OB' , 
OC, OD', OE ' , OF' : ciò posto poicchè sono 
eguali le due tangenti EH ' , E T' menate al cer- 
chio dallo stesso punto E ; essendo parimente 
OH'=^OT' , perchè raggi , e 1’ angolo OH E' = 
OT'E' come retti , saranno eguali i due triangoli 
rettangoli OIE E , OT'E , e sarà perciò l’ango- 
lo H'OE—T'OE' , per cui savi ancora l’arco 


Digitized by Google 


H’E-T'E , c la retta OE* passerà per la me- 
tà dell’ arco T'H r \ or, condotta la OE , poiccliè 
è l’angolo OEH-OET (.01), ET -EH (106), 
ed EO di comune , sarà il triangolo TOE egua- 
le all’ altro EOH (46) , e l’angolo TOE=EOH, 
sicché anche la retta OE passerà per la metà 
dell’ arco EH' ; ed i punti O , E , E' saran- 
no per diritto ; lo stesso si dimostrerà per gli al- 
tri punti O, D, D ' , O , C, C ec. Ciò po- 
sto essscndo retti si gli angoli in H per costru- 
zione , che gli angoli in II' perchè fatti dal- 
la tangente , e dal raggio menato diti punto del 
contatto , sarà ED parallela ad E'D ; siinilmen- 
ta si dimostreranno gli altri lati del poligono i- 
scritto paralleli a’ corrispondenti lati del poligono 
circoscritto : allora sarà l’angolo OEIl eguale al 
suo interno , ed opposto OE' H ' , 1 ’ angolo OET 
eguale all’angolo OE'T' , per cui sarà tutto l’an- 
golo FliD—F E' D' ; in simil modo si dimostrerà, 
che gli altri angoli del poligono iscritto sono e- 
guali agli angoli del poligono circoscritto ; dun- 
que i due poligoni sono equiangoli . Dippiù è 
ED' : ED— OD' : OD , e similmente U C : DC— 
OD' : OD (ao 3 ) ; quindi sarà $ D' : ED= D'C : 
DC (it> 5 )/ e permutando E'D' : D'C=ED : DC, 
e dimostrando in simil modo proporzionali gli al- 
tri lati de’ due poligoni intorno gli angoli egua- 
li , ne conchiuderemo che il poligono circoscritto 
A' B' CHEF' è simile al poligono iscritto 
A BCDEF , e quindi , come questo, avrà i lati 
eguali, e gli angoli eguali ; e perciò sarà regolare. 
Dunque per circoscrivere ad un cerchio un po- 
ligono regolare di un certo numero di lati , 
non si deve che iscrivervi prima il poligono re- 
golare dello stesso numero di lati , ed (dibas- 
sate dal centro su lati del poligono iscritto le 
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perpendicolari , menare da* pienti , or# queste 
incontrano la circonj ’erenza , le tangenti , le 
quali si prolungheranno finché s* incontrano : 
il poligono , che ne risulterà dall* incontro del- 
ie tangenti sarà il poligono richiesto. 

Dunque nel cerchio non si possono circo- 
scrivere , che quei poligoni regolari , i quali si 
sanno iscrivere. 

260. Poiché sta OH : OH'^ED : E’D’ : il 
lato del poligono circoscritto simile all’ iscritto 
sarà una quarta proporzionale in ordine all ? 
apotema del poligono iscritto , al raggio del 
cerchio , ed al lato dello stesso poligono 
iscritto. 

261. Da quanto abbiamo detto sulla iscrizione, 
c circoscrizione de’ cerchi intorno a’ poligoni , e 
di questi intorno a quelli , potremo conchiudere, 
che a due si riducono tutt’ i problemi di questa 
natura. Il primo è : Dato un poligono regolare 
si domanda circoscrivergli , ed iscrivere in es- 
so un cerchio ; il secondo ; Dato un cerchio , 
si vuole circoscrivergli , ed iscrivere in esso un 
poligono regolare. Il primo problema è capace 
colla geometria elementare di una soluzione ge- 
nerale, come abbiamo osservalo al di sopra ; ma 
abbiamo già osservato che la soluzione del 
secondo problema riguarda casi particolari. 

262. Risolviamo ora alcuni problemi, che ri- 

f uardano la teoria , di cui ci stiamo occupando. 

1 sulle prime dato il lato BD di un poligono 
F, B i9 iscritto nel cerchio BEF , e dato il raggio di 
questo cerchio , vogliamo ritrovare V apotema 
del poligono. 

Sia 01 un tal apotema ,• dovrà esso essere 
perpendicolare a BD (io 3 ) j quindi BD resterà 
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divisa da O/permetà nel punto /(106), e poicchè 
c data la corda BD , sarà data anche la sua 
metà Jil ; è dippiù dato il raggio OB ; dun- 
que nel triangolo rettangolo OB/\ , in cui è 
data l 1 ipotenusa Off, ed un caletto BI , sarà 
dato 1’ altro caletto 01 ( 76, 77 ), eh’ è l’apo- 
tema cercato, 

263. Dato il raggio di un cerchio , e 7 lato del 
poligono iscritto , si domanda ritrovare il la- 
to del poligono regolare di doppio numero 
di lati. 

Se ff/p'è l’arco corrispondente al lato del 
poligono iscritto, il lato del poligono di un doppio 
numero di lati sarà BC corda della metà dell’ 
arco BD : allora, ritrovato l’apotcma 0 /(prec.), 
si^ prolunghi finché incontra la circonferenza in 
il punto C dividerà per metà l’arco BD : e' 
poieclie e dato OC , ed OI e noto, sarà nota 
( / di loro differenza ; è dippiù dato B 1 metà 
della corda BD, quindi nel triangolo rettangolo 
BIC , iu cui sono noti i due catetti BI , IC , 
sarà nota 1 ’ ipotenusa BC, eh’ è il lato do- 
mandato. 

264. Iscriviamo nel cerchio un poligono regolare 
possibile ad essere iscritto, e circoscriviamogli 
un poligono simile; indi si dividono per metà 
gli archi corrispondenti a’ lati di esso, e si con- 
tinuino a dividere per metà gli archetti risultan- 
ti , fi neh’ essi divengono cosi piccoli da coni'o^ 
dersi quasi colle loro corde; allora i poligoni 
iscriui , e circoscritti andranno sempre avvicinan- 
dosi alla circonferenza circolare, e portata innanzi 
questa operazione, finché la differenza del raggio, 
e dell apoteuia , ossia del poligono circoscritto ed 
iscritto sia minore di Qualunque grandezza assegna- 
inle, il cerchio diverrà allora*! limite di questi peli- 


»6o 

goni,i quali per conseguenza differì tarmo tira loro* 
e dalla circonferenza circolare per una grandezza 
non assegnabile , ed avranno per conseguenza 
tra di loro e col cerchio una medesima ragio- 
ne ( )* A ■ 

È questo il metodo di esaustione garantito 
da tutta 1 ’ antichità, Archimede ne fu l’ invento- 
re , ed ei lo diresse 3 tante belle , cd utili 
«coverte. >1 . 1 

a 65 . S’intendano iscritti ne’ cerchi AGFE , 
agfe due poligoni regolari simili di un gran nu- 
mero di lati , e si chiapiino P , p i perimetri 
rispettivi de 5 poligoni AGFE , agfe , e C , c le 
respeltive circonferenze , ove questi poligoni si 
trovano iscritti , si avrà perimetro P : perime- 
tro p—OG : 0^(206); 'ma essendo C, e ci limiti 
rispettivi di P , e p , è ancora circonferenza C 
circonferenza c=perimetro P: perimetro p ; dun- 
que sarà parimente C : c = OG j og : cioè té 
circonferenze de' cercai sono tra loro come i 
loro raggi.' 

266. Di più restando la medesima costruzioni*, 
e chiamando P , p ì poligoni AGFE , agfe , 
e C , c i cerchi , ne J quali sono iscritti questi 
poligoni , si avrà aja -del poligono P : aja del 
poligono p-=.OG 2 : og*{ 2 a 5 ): ma è ancora aja del 
poligono P : aja del poligono p ~ cerchio C : 
cerchio c ; sicché si avrà parimente cer<hio C : 
Cerchio c— OG* : og* , cioè 1 cerchi sono tra 
di loro come i quadrati de' loro raggi. 

167. Quindi se si domanda un cerchio, che sia 
rmesitno , o nnecuplo di un cerchio dato , il cui 
/«.«raggio è A , basta prendere una retta C , che 
aia nnesima , o nnecupla di allora ri- 

trovata tra A, e € la media pròporzicnaie B, sarà 
qowt* raggio dèi èèrchio nnesimo , • 

a ' 5 ' 



ì 
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tinecuplo di A. Infatti si ha C : A : C* : 

B 3 ; e quindi il cerchio che ha per raggio C a 
quello che ha per raggio B come C : A\ dun- 
que , secondochè C è nnesima , o nnecupla di 
A , sarà il cerchio del raggio C nnesimo , o 
nnecuplo del cerchio dato, che ha per raggio*/. 

268. Similmente se si domanda un cerchio, che 
sia eguale alla somma di due cerchi dati , i 
cui raggi sono B , e C , non si dee fare , che 
disporre ad angolo retto le due rette B , C , 
come FDE ; allora congiunta FE , sarà questa 
congiungente il raggio del cerchio domandalo. 

In fatti si ha cerchio di FE : cerchio di FD+ 
cerchio di DE—FE 3 : FD'-\-DE 3 ( ah6 ) ; ma .* 
è FE* ~ FD À -f DE* ; dunque sarà ancora il 
cerchio descritto col raggio FE eguale alla 
somma de’ cerchi descritti co’ raggi F. D, DE, 
ossia B , e C. 

269. Che se dati due cerchi diseguali, icui rag- 

f ;i sono A , B , sh ne Yoglia un altro eguale al- 
a loro differenza , si descriva su di una retta 
FE — A un semicerchio FDE , ed adattatavi 
dal punto F una corda /^eguale ai#, si unisca iL 
punto D col punto E : sarà la DE il raggio 
del cerchio in quistione : in ih iti si ha cerchio di 
DE : cerchio ili FE— cerchio di FD — DE * : 
FE*-FD 3 (*my, ma è DE 3 =FE 3 FD* ; dunque 
p sarà parimente il cerchio descritto col raggio 
DE eguale alla differenza de’ cerchi descritti co* 
raggi FE , ED, ossia A , e B. 

270. Avendo dimostrato che il cerchio descritto 
sull’ipotenusa FE di un triangolo rettangolo FDE 
è eguale alla somma de’ due cerchi descritti su 
de’ caletti FD , DE dello stesso triangolo rettan- 
golo , sarà anche il semicerchio FDE = FPD- f- 
DQE ; toltivi di comune i segmenti FDQ , 
Geom.piana 21 


l 
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DEK rimarrà ii triangolo rettangolo EJpJÌ 
♦aguale alla somma delle aje curvilinee FGJDÉ , 
JDKEQ (a). .... 

Fig.t 7 27 x . Consideriamo iscritto nel cerchio FREA un 

•poligono regolare di un numero grande di iati , 
finché il poligono differisca dal cerchio per una 
quantità inassegnabile ( 254 ) j sarà in tal caso l’.aja 
circolare eguale a quella del poligono con una 
appjossijnazione che differisce dal vero per una 
quantità inassegnabilo (264)5 ma questa si ha molti- 
plicando il suo perimetro per la metà del suo 
iqrotema Oli ( io 5 ) ; che dietro la n. a sup- 
posizione diviene eguale al raggio OR ; dunque 
l s uj a del cerchio sarà eguale approssimati va- 
, mente ad un rettangolo ,, che ha per base 
la sua circonferenza , e per altezza la metà 
del suo raggio . f , r 

272. Dunque se tra la circonferenza circolare, 
.e *1 raggio si ritrovi una mèdia proporzionale, il 
quadrato di questo sarà eguale ali’ aja del cer- 
chio ; e questo è ciocché (licesi quadrare il cer- 
chio. Ma una tale operazione richiede , che la 
circonferenza circolare si valuti in parli del suo rag- 
gio:quintìi fa d ? uopo conoscere prima il rapporto della 
circonferenza ai suo raggio, o al diametro. Or que- 
sto rapporto non si è potuto determinare , che 
per approssimazione , Quantunque questa sia sta- 
:ta spinta tant 1 oltre , che la cognizione del rap- 
porto vero non recarebbe alcun vantaggio al di* 
sopra del rapporto di approssimazione. Sicché e 
X impossibilità di avere un rapporto esalto della 

. . 

(a\ Queste aje curvilinee vcitgonh conosciute, sotto il none iti 
inni uj ti' li"c: »te , perchè ippr -r»c di Chin diui.tcò il «timo la 
♦n—rr» dt questj sp*(j curvilinei eguale al aja di quel (mugolo 
1, (ut angolo. 
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circonferenza al diametro, c'1 quasi nulla di van- 
ìag^io , che avrebbe il rappòrto vero sull’ ap- 
prossimativo rende di niun momento la ricerca 
della quadratura del cerchio , la quale , se li a. 
meritata qualche sguardo da que/ geometri , che 
non conoscevano , come noi , i melodi di ap- 
prossimazione (o), sarebbe degno di pietà piullu- 
stocchè di ammirazione chi a’ nostri tempi se ne 
occupasse , essendo divenuto ormai un tal pro- 
blema 1’ occupazione esclusiva di quelle persone, 
che conoscono appena le prime nozioni di geo- 
metria. Intanto noi con un metodo di approssi- 
mazione andremo ad indicare il modo come ri- 
trovare il rapporto del diametro alla circon- 
ferenza. 

273. S’ iscriva in un cerchio A CHF un esagono Fìg -*7 
regolare, il cui lato, couv’è noto, è eguale al 
raggio; indi si ponga il raggio eguale ad /, os- 
sia ad 1000000, facendo il calcolo con sci cifre . 
decimali : Papotema OR sarà eguale (262) a 

.•% « ■* , , 

radice , la quale si ottiene per approssimazione. 


(a) Cli antichi geometri prima di Archimede si occupavano 
molto di ques-o problema : essi può ignoravano i metodi di dppros- 
sima2Ìonè , che Archimede cominciò sd usare. Cos> Ippocrate^da chio 
dalla quadratura delle lunule, che abbiamo osservata , (170), aveva 
Concepita la speranza di poter ritrovare I’ esacra quadratura de! cer. 
ehio ; ma il suo inganno fu , al dir di Montucla , un certain raison • 
tumuli , do nt le vice consiste en ce quel' il prcnoit cornine ai saturnine 
querrailes Hes lunulles d'ulte csfhc differente de celle s , quii avott quar. 
ries. Il sofisma era quello , che i Lodici chiamano argomentare dal 
f articolare atC universale : se sono quadratoli le lunule corrispondenà 
a’ caletti di un triangolo rettangolo iscritto in un ceichio,lo siraa- 
Da' generalmente le lunule corrispondenti a’ iati di un triangola, 
qualunque iscritto nel cerchio? ta quinione riguardata sotto questo 
fuutta di veduta non i più quella d' IppdCftu» da Chi a» 
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u' 51 r Hrovi AR lato del dodecagono rego- 

lare , cd caso sarà {*65) 


V\~ -+(0#-OjR)*J- ' 

y / £ (^000000)*/ 


+(*ooo®oo—v /, [(/ooaooo)*-( 


/ 000000 



restati ad un poligono di un numero grande 

atl > si ritrovi il lato del poligono circoscri tto 

corrispondente. Ciò fatto si mòkipiichino i nu- 

r^eri ritrovati esprimenti i lati del poligono iscrit— 

*° > e circoscritto pe ’1 numero de’ lati 

,€ssi hanno, e si avranno due numeri :i ’ • „ 
v J 7 i •* primo 

quali esprimerà la lunghezza in parti di 
ra Kgio dell’ intiero perimetro del poligono iscritto, 
* r altro esprimerà il perimetro del poligono cir- 
coscritto. Or la circonferenza è il limite di que- 
sti perimetri da’ quali differisce per una grandez- 
za minore di qualunque assegnabile ; dunque sp 
prenderemo la metà del perimetro del poligono 
circoscritto, eli’ è maggiore della circonferenza di 
■una quantità picciolissima , e 1’ uniremo alla mer 
tà del perimetro del polìgono iscritto , che man- 
ca dalla circonferenza per la stessa piccolissima 
quantità , la somma ci darà con una grande ap- 
prossimazione al vero la circonferenza del cerchio 
in parti di raggio (a). v. 


(«) Se un numero « è il limite «li due altri numeri , che diffe. 
ritcono da e iso per la stessa quantità , p. e. per i , si avrà n^-i p«'l 
numero maggiore, *d h.-i pel niiaotei quindi prendendo Ja metà 
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Archimede per determinare un tal rapporto 
approssimativo al vero della circonferenza del 
cerchio al suo diametro iscrisse , o circoscrisse 
nel cerchio un poligono regolare di 96 lati , 
partendo dall 1 esagono, il cui lato, come si sa, 
e eguale al raggio. Egli ritrovò ciò facendo , 
cha il perimetro del poligono iscritto è eguale 

jo . . io 

a 3 — , e quello del circoscritto a 3 — , cosic- 

7/ . . , . 7 ° 

che la prima espressione è la circonferenza dei 

cerchio approssimativamente un po meno del . 
vero , e la seconda esprime la circonferenza ap- 
prossimativamente un poco più del vero. Egli 


22 


, CO" 


scelse la seconda espressione , ossia 3 — ■=? — , 

7 7 

sicché , secondo lui , si ha 7 : = un diame- 

tro qualunque alla sua circonferenza. Altri calceli 


, n+i , » ri n , 1. , n i 

•1 questi due numeri, li avrà — -I — — *1 ■ "f- " — rs 

s liti* 

n i con che il limite « si ottiene prendendo la metà della quantità 
maggiore , ed unendola allarmerà della quantità minore. Or poiecbi 
il poligono circoscritto di un numero grande di Iati supera la circon- 
ferenza di una quantità inassegnabile, e di una quantità parimente inas< 
segnabile manca dalla circonferenza il perìmetro del poligono iscrit- 
to, la circonferenza sar.à il limite de’ perimetri di questi due poligo- 
ni ; e la differenza di questi perimetri dalla circonferenza , essendo 
sempre una grandezza non assegnabile , potremo dire , che il perime- 
tro det poligono circoscritto di tanto supera la circonferenza di .quan- 
ti) manca dalla stessa il perimetro del poligono; iscritto ; quindi chia- 
mando C la circonferenza , ed-^— la quantità , di cui essa manca 

“ ... 

dal perimetro del poligono circoscritto, ed in cui eccede per conse- 
guenza il perimetro ael poligono iscritto , si avrà C limite di 

f-j- -—»• , e di C — , c quindi sari Czz — — > ossia 4 

circonferenza sarà eguale alla metà del perimetro del poligono cir- 
coscritto più la metà del perimetro del poligono iscritto. 
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Indi si ritrovi AR lato del dodecagono rego- 
lare , ed esso sara (-*63) 

t/[— +(0#- o *)‘J= ' 

^^ (loormooj _^0 0 0 # 00-V /, [(^«00< ) 00)*-(- 

Si ritrovino nello stesso modo i lati de’ po_ 
Jigoni regolari di 24 lati» di 48, di g6, di 192 
di 384 , di 768 ec. , ed allorché ci saremo ari 
restati ad un poligono di un numero grande 
lati , si ritrovi il lato del poligono circoscri tto 
corrispondente. Ciò fatto si moltiplichino i nu- 
meri ritrovati esprimenti i iati del poligono iscrit- 
to , e circoscritto pe ’i numero de’ lati y c ^ e 
essi hanno , e si avranno due numeri } jj p r j ma 

de- quali esprimerà la lunghezza in parti di 
raggio dell’ intiero perimetro del poligono iscritto, 
e 1’ altro esprimerà il perimetro del poligono cir- 
coscritto. Or la circonferenza è il limite di que- 
sti perimetri da’ quali differisce per una grandez- 
za minore di qualunque assegnabile ; dunque se 
prenderemo la metà del perimetro del poligono 
circoscritto, eh 5 è maggiore della circonferenza di 
una quantità pteciolissima, e 1’ uniremo alla mer 
tà del perimetro del poligono iscritto , che man- 
ca dalla circonferenza per la stessa piccolissima 
quantità , la somma ci darà con una grande ap- 
prossimazione al vero la circonferenza del cerchio 
in parti di raggio («). .... 


*01 


(4) Se un numero n è il limite di due alcri numeri , che ditte. 
riici.no di etto per la stetsa quantità , p. e. per i , ti avrà #-p* P*’l 
numero maggiore, ed n.-i pe '1 miuoce ; quindi piendendo Ja socwk 
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Archimede per determinare un tal rapporto 
approssimativo al vero della circonferenza dei 
cerchio al suo diametro iscrisse , e circoscrisse 
nel cerchio un poligono regolare di 96 iati , 
partendo dall’ esagono, il cui lato , come si sa , 
e eguale al raggio. Egli ritrovò ciò facendo , 
eira il perimetro del poligono iscritto è eguale 

«\A * fQ ^ • 

a 3 , "e cmello del circoscritto a 3 — , costc- 

7' .7° 

che la prima espressione è la circonferenza del 

cerchio approssimativamente' un po meno del ■ 
■vero , e la seconda esprime la circonferenza ap— 
'prossimativamente un poco più del vero. Egli 
TjT ; ' ; . - f 33 

scelse la seconda espressione , , ossia 3 — = — , co- 

~ . 4 . pi 

sicché ; secondo lui , si ha y : 33 — un diame- 
tro qualunque alla sua circonferenza. Altri calcoli 




» 

t / . >1*1*1 | Bri ® f n * — ^ 

dii questi due numeri, *i avrà — - — f-—- — — ~r j • 2 % — 

n 5 con che il limite « si ottiene prendendo la metà quintili 

maggiore , ed unendola allarmerà della quantità minore. Or poicche 
il poligono circoscritto di un numero grande di lat*_ supera la cirozn- 
ferenza di una quantità inassegnabile.e di una quantità parimente mas. 
Segna bile manca dalla circonferenza il perimetro del poligono iscrit- 
to , li circonferenza sarà il limite de’ perimetri di questi due poligo- 
ni; e la differenza di questi perimetri dalla circonferenza , essendo 
sempre una grandezza non assegnabile , potremo dire . che il perime- 
tro deh poligono circoscritto di tanto supera la circonferenza di ; .quan- 
ti manca dalla stesa» il perimetro del poligono; iscritto ; quindi chia- 
mando C la circonferenza , ed—— la quantità , di cui essa mane* 
' s® _ " a . 

dal perimetro del poligono circoscritto, ed in cui eccede per conse- 
guenza il perimetro ael poligono ileritto , si * avrà^ C limite di 

C+ -L , e di C~~ , * quindi sarà Cz= ~ 4 

circonferenza aarà eguale alla metà del perimetro del poligono cit- 
Cotcritto più 1* metà del perimetro del poligono iscritto. 


\ 
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inseguito hanno vieppiù approssimato nn tal rapporto. 
Più dì tutti gli altri è nolo quello di Mezio, eh’ è 
355 

~ — , cosicché , secondo Mezio , il diametro sta 
t/3 

alia circonferenza come 1/3 : 355. 

Questo rapporto trovato da Mezio sviluppa- 
tò in decimali si è semprepiù approssimato aì 
ycto. Alcuni f hanno portato fmo alla centocin- 
quantcsima cifra decimale; altri fino alla ccn- 
toventisettesima , ed altri fmo alla quindicesima: 
questo è 3. 141 59 * 653 897 g52. Ma ne’ cal- 
coli , ne’ quali non vi è bisogno di molta preci- 
sione si fa uso o del rapporto archimedeo , o di 
quello di Mezio a due cifre decimali , cioè 
ai 5. 14. 


Questo rapporto costante dalla circonferenza, 
al diametro s’ indica da’ geometrici col simbo- 

lo x ; dunque secondo archinaede si ha ■*•= — , e 

• ’ 7 1 

secondo Mezio *= 3 . 14. 


Quindi essendo — = — ■; sarà 7 : aa—i : 

7 1 

cioè k dinoterà la circonferenza del cerchio , il 
cui diametro è 1 . 

Sicché chiamando aa il diametro di un 
cerchiò, e C la sua circonferenza si avrà / : v — 
aa : circonferenza C ; e sarà circonferen. C=s 

circonf. C . . • „ 

*. aa \ e aa— , espressioni , colie qua- 


li si calcola la circonferenza di un cerchio , co- 
nosciuto il suo raggio, ed all’opposto. 

Essendo circonf. C—aa t ; si . avrà cerch. C=> 
sav.\ a=zira a , la quale è l’espressione del cer- 
ehio, il cui raggio è a. 
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274.CÌ resu ad esaminare il rapporto di due 
augoli . ed allorché sono misurati da archi ap- 
partenenti a circonferenze eguali ; ed allorché 
gli archi , che li misurano appartengono a due 
circonferenze qualunque. 

Siano dunque A ' C B' , ACB due angoli \Fig69 
prendiamo i vertici di essi C' , c C per centri , 
c con uno stesso raggio descriviamo gli archi 
A' B ' , AB , che taglia^ rispettivamente i di 
loro lati , e supponiamo sulle prime, che un an- 
golo 9 preso per unità di misura sia contenuto 
un numero m di volle nell’ angolo A C' B ed 
un numero « di volte nell’angolo ACB ; sarà 
allora ah'g. A' Cf B' : ang. ACB—m : n : indi 
formiamo gli angoli sl'C' x' , x' C'y' . . ACx , 
xCy. . . eguali all’ angolo 9 ; saranno ancora 
eguali gii archi A x' , x'y'... , Ax, xy... , da 
quali essi sono sottesi , e per conseguenza sicco- 
me T angolo A' C x , ossia 9 , si contiene in 
A' C' B' un numero m di Volte , così parimente 
1 ’ arco A x' si conterrà in A'B' lo stesso nume- 
ro di volte i c quindi per la stessa ragione , 

T arco Ax si contiene ancora un numero n di 
vòlte nell’arco AB; dunque si avrà aro. AB' : 
are. AB— m, ; n ; ma nella stessa ragione di 
m : n sono gli angoli Al C B' , ACB , dunque 
sarà in fine ang. A' C B' : ang. ACB -ave. A'B' : 
are. AB. r 

Che sé gli angoli A' C B' , ACB sono in- 
commensurabili ; allora s’ essi non sono anche , 
nella ragione degli archi A'B ' , AB , supponia- 
mo che sia ang. A'CB' : ang. ACB come un 
arco maggiore ? o minore di AB' , è all’ arco 
A B ; per esempio si supponga , che sia ang. 

A ’ C' B' : A CB=arc. AO maggiore di A' É è 
all’ arco A Bj in tal caso, fatto al punto C della. 


Digitized by 


iG8 ' 

retta AC 1’ angolo A CB' = ang. A' CU ' , sarà 
Ancora V arco A' B'—AB" ; quindi si avrà ang. w 
A CB".aT)g.ACB=axc.AO:aTC.AB{\>tr ipot.) ed al- 
ternando ang ACB" : arc.AO=ang. ACB : are. 
AB. Concepiamo 1’ arco AO diviso in parli e- 
guali ciascheduna più piccola di B' O ; si avrà 
un punto di divisione 1 tra B’’ , ed O , cd al- 
lora essendo commensurabili gli angoli ACB y 
A CI, si avrà ang. ACB. ang. ACl=arc.AB : are. 
AI( part. 1 '), e permutando ang .^/ C B :arc. si ang. 

A CI : are. AI ; ma abbiamo veduto essere ang. 
ACB are. si B— ang. ACB" .ave. AO] dunque si avrà 
ang .ACI \ are. A I=ang. ACB'' : are .AO ; ma è 
1’ arco A I<A O ; dunque sarà parimente l’angolo 
ACI minore dell’altro ACB , cioè il tutto mi- 
nore della parte, il che essendomi assurdo, è im- 

J iossibile ancora, che sia l’angolo A’C'B all’ango- 
o A CB come un arco A O maggiore di A'B' è 
all’arco AB. In simil modo si dimostrerà, che 
neppure può essere l’angolo A' C B all’ angolo 
ACB come un arco minore di A' B' e all’ arco 
AB] dunque anche nel caso che i due angoli 
A' C B ' , ACB siano incommensurabili, si avrà ang. 

C B' : ang. ACB— are. A B' : are. AB : dal 
che ne concili uderemo generalmente, che gli 
cingoli sono nella ragione degli archi su quali 
poggiano descritti con eguali raggi. 

27 5. Si in tendano nella medesima supposizione i 
settori A'Cx ’ , slCx rivoltati sugl’intieri settori 
A’C B’ , A CB ; essendo tutti eguali gli angoli 
sBCip , x’ Cy\..slCx , xCy... } non che gli 
archi sV x , x'y’.. slx , xy , i settori A'Cx’, 
x'Cy\.. A Cx , xCy...combaceranno , e quindi 
saranno eguali j sicché 1’ arco Ax si conterrà 
nell’ arco A’B’ un numero m di volte, ed un 
numero n nell’arco AB , così parimente un set- 
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Vére A' Cx* si conterrà nel settore A'C'B' un 
tmmefo m di vplte , ed un numero n di volte 
ilei settore ACB , e si avrà settore A'C'B' : set- 
tore ACB—m : n; ma èm : n—vcc.A'C' : are. 
AB, dunque si avrà in fine settore sPC'B' t- 
tor cACB—mc.A'B' : are .AB; ri^p i settori fot- 
ti ne’ cerchi eguali sono tra loro nella ragione 
degli archi , su quali poggiano. 

376. Sia ÀOBP la quarta parte del cerchio :~-g^s 
paragoniamola ad un altro settore qualunque APO 
fatto nello stesso cerchio , ;i avrà sett .AOP : 
^eit.AOB—AP ; AB (prec.), e permutando sarà 
sett. AOP ; A P— sett. A OB : AB , e quadru- 
plicando i termini di quest ultima ragione , -sì 
avrà sett .AOP : AP = cen\h. ADCB ; circonf. 
ADCB , e permutando di nuovo si avrà 
set. AOP : cerch. ADCBzz are. AP : circonf. 
ADCB , da cui se ne conchiude , che ogni 
settore è alV intiero cerchio , come V arco su 
cui esso poggia è alV intiera circonferenza del 
cerchio , cui appartiene. 

377. Quindi, essendo sett .AOP; cerch. ADCB& 
are. AP : cktconl. A.D C B (prec.) moltiplicando i 
termini di quest* ùltima ragione per la metà del 
raggio OP del cerchio , si avrà 

seii.AOP:ccr.ADCB~a.rc.AP. .citc.ADCB . 

3 

OP /■) p 

— ;ma e cere. A DCB-dtc. ADCB. — (271); 

dunque sarà ancora itW.AOP^xc.AP . -^?:cioè 
_ . a 

fa/ a di un settore circolare è eguale al pro- 
dotto dell arco , su cui poggia , per la metà del 
r aggio di questo. . , 
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278. Dunque poicchè il segmento APm è eguale 
alla differenza del settore APO e del triangolo 
AOP , sara 1* aja del segmento eguale a quella 
del settore meno quella dei triangolo , cioè si avrà 

segm. APmdfj^rc. AmP — card.APJJI — — . Cioè 

f aja di un segmento circolare è eguale al pro- 
dotto delia metà del raggio del cerchio , cui 
esso appartiene , per la differenza tra V arco y 
.su. cui poggia , e la corda , che sottende que- 
st' arco, » 

279. Abbiamo dimostrato al di sopra che gli an- 
goli sono nella ragione degli archi su’ quali pog- 
giano descritti con eguali raggio : or quattro an- 
goli retti sono misurati dall’ intiera circonferen- 
za ; dunque agni angolo è a quattro retti , co- 
me l’arco su cui poggia è all’intiera circon-r 
ferenza. 

Fi è 7° 2 80. Co’ vertici 9 e 9' di. due ango!i f eguali per 

centri , e con raggi disegnali descriviamo due cer- 
chi BPC B’P C , i quali saranno diseguali; 
^Sho A y A ' gli archi BC , B’C' , su quali ri- 
spettivamente poggiano gli angoli eguali 9, 9 • 
e ..chiamiamo P, P' le rispettive circonferenze» 
BPC y B'P’Cy e gD quattro angoli retti; sarà 
perciocché si è dell* (prec.) 9 : 4D-A : P , e 
9' 4D—A' • P' i ma porche si ha 9=9 ' , è an- 

cora 9 : 4 De 9' : 4D : dunque si lia parimente 
A : P—A' : P ; cioè gli archi , che misurano 
angoli eguali , appartenenti a due circonferen- 
ze qualunque sono proporzionali alle intere cir- 
conferenze. 

281. Quindi poicchè si ha sett.BCy : cere. BPC 
tzA : cir c.-P , e sett. B'C'qf : cerch. tì' P'C—A' : 
circonf.P' (276), se gli angoli 9, 9' compresi da’ rag- 


fii.che limitano il sentore , sono eguali, essendoli 
tal caso A : ciré P=A' : circ..F (ttgo), sarà ancora 

seu. BC 9 : cerch. Z? ^( 7 = sett. . 3 ' C* 1 9' : cer. I? P' C 
c permutando sctt. 3 C 9 : sett. 3 Xy= c en h. /C^C.- 
cetch. 3 ' 3 'C/ : cioè i settori limitati dcirapgi ’ 
c/ze comprendono angoli eguali , ,<?0/zo proporzio- 
nali agl'intieri cerchi, de' quali /tirino parte. 

■ 282. Quando g'i ardii sono proporzionali alle 

intiere circonferenze , alle quali appartengono , si 
chiamano archi sórtili ; e simili si dicono i set- 
tori , ed i segmenti , che poggiano su di essi ; 
dunque angoli eguali poggiano su di archi 
simili descritti con raggi a piacere , ed i set- 
tori simili sono proporzionali agl » intieri cerchi , 
de quali fanno parte. 

afco. Vediamo , se 1’ inversa è anche vera , cioè 
supponiamo simili due archi si, yf , e vediamo, 
se gli angoli <p, 9’ misurai! da quesg archi sono 
eguali , In virtù della supposizione si ha A : P = 

ma è ancora ^ •' P=V 40 (una) , 
^ \ : ^—9 ' t 4 D ; dunque sarà 9 : 4D=qf ‘.4 1), 
e quindi 9 = 9 , da cui ne conchiuderemo, che 
gli angoli misurati da archi simili sono eguali. 

284. Che se supponiamo sett. BC$ : sett. Z?'CV= 
cercb BPC : «rcli . É C F , si avrà permutami» 
sett . B C9: cerch . B P C— sett . 5 ' C'9' : cerch ti' P' C' 
ossia ^ . cir.P^ : circ.P' (a?6) ; d sarannt ; 

simili gli archi A , A' , e quindi eguali gli angoli 
9,9 (prec.) dal che ne segue, che allorché i 
settori sono proporzionali agl' interi cerchi , de' 
quali fanno parte , gli angoli compresi de' rag- 
gì, da’ quali sono essi limitali , sono eguali, e 
quindi i settori saranno simili. 

285 . Siano A , A’ due archi simili ; c si menino 

( / r\f f ^ ^ ^ e i raggi 9/?, 

9 C, 9-# , 9 CT; ne sorgeranno due settori simili 


fc\ 


Digitized 


BC*, £’CV : sì chiamino R, R’ rispettivamen-. 
'te i ràggi <pZ? , ty'B' de’ cerchi BPC , B' P 1 C 1 / 
sarà cer. BPC - vR~ , e cer .B'P C-^R % (170) : 
ciò posto si ha sett. PC9 : »ij a = arre. : circ. i* 
e sett . P CV : *.fi! ,2 =arc.^' : circonf.P' (276); ma 
per la sitniglianza degli archi A , A' è arc.^ : 
circonf. P— are. A' : circonf. P'y dunque sarà an- 
cora selt. BC<? : irR- =seit. B ' C q> : mR ,À ,e per- 
mutando sett. BC<?:selt.B'C'<V'-«R 2 :*R' 3 =R: A : R'\ 
dal che ne conchiuderemo che i settori simili 
sono come i quadrati de' raggi de ’ cerchi ai 
quali appartengono. 

fìg.yu p86-Non abbandoniamo l’ipotesi della simiglian- 
za degli archi A , A ; saranno ancora simili i 
segmenti S, S\ e saranno eguali gli angoli ByC, 
B'q'C (a8a); si chiami R il raggio <pB , ed R' il 
raggio 9 P'y T il triangolo Bq>C, c T f il triangolo 
By C\ Si t^li <?B~J'B ' , e <?'c=(p'( 7 , e ricon- 
giunga B' C ; saranno eguali i due triangoli B <p C, 
B'y'C , che tra lati eguali comprendono gli an- 
goli <p , q> eguali; quindi essi saranno equiangoli 
e simili ; ma è P9 : Cy—B'y' : C <p' , per esser 
•jE?9, C<? i raggi del cerchio BPC y e B'ql , CV 
i raggi del cerchio RRC ; dunque sarà allora 
£<? : qC—B'<f\yC\ e saranno ne r, conseguenza 
simili i due triangoli ByC , B'yC ; e quindi 
essendosi dimostrato B'qC’ simile a B$C , sarà 
ancora P9C simile al triangolo ByC , ossia T 
simile a T' . Ciò posto , essendo per ipotesi simili 
gli archi A , A 3 , saranno simili i settori BC$ x 
P'CV, e si avrà (prec,) sett.PC? : sett. B' C 9'= 
R : R* : ma è ancora T simile a I 0 ; sicché si 
avrà T : T'-R 2 : P' a : alterniamo ambidue que- 
ste proporzioni: la prima ci darà sexi.BCty : R *= 
sett.P'C v 9' : R*i c la seconda T: jR=T':R 2 , nel- 
le quali , poicchè si osservano i conseguenti di co-* 
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ìtmne, si avrà $el.BCq—T : (j<p — : 

JF( ) ; ma è il segmento jR=sett. 2?Op—!/' , ed 
S'=&elt.Bf C'<p'—T'; dunque sarà seg. 3 :i 2 a =seg.»S'— 

R ,% , ed alternando si avrà intine segui. 6' : segui. S r : 

R* : !£*•; da cui ne conchiuderemo , che i seg- 
menti circolari simili sono tra di loro come i 
quadrati de’ raggi appartenenti a cerchi , de * 
quali fanno parte . 

287. Essendosi dimostrato nell’ ipotesi , che i set- 
tori BC<p,B'Cfq> sono simili, sctt.Ì?C<p:sett..fi'C , 9 = 

R 2 : R 2 ; ma ora si è dimostrato , eh’ essendo 
simili i due segmenti S, S\ si ha iS : S’~R 2 : R */ 
dunque sarà ancora 

sett.jBCtp : sett. 2 FCV=iS : S : 
si ha ancora cer. wi? a .cer.* R' 2 —R 2 : R z : dunque 
i settori , i segmenti simili , ed i cerchi, acqua- 
li essi appartengono hanno tra loro ragion di 
eguaglianza. 

288. Col centro 9 si descrivano con raggi dise-^70 
guaìi 9 B , 9 B' due archi BC , B Cf tra’ lati del- 

F angolo BtyC , e si completino i qnadranti B$C , 

B <?F : sulle prime essendo gli angoli B , 
B$F ' misurati dagli archi B' C' , B'i' descritti 
collo stesso raggio , si avrà B’tyC* : B <?F == 
are. B'Cj : are. B'f' , c per la stessa ragione si 
avrà B<?C : B^F-atc.tìC : are. BF ; ma per 
esser B'ifC'-BtfC, e B’<qF'=B$F , si ha B'fC: , 
B'qF'=. B<$C : B$F ; dunque sarà are. B C 1 : 
arc.ZTi ?, =arc.jBC : arc.BF : or tanto l’arco iJ' F y 
quanto V arco BF è di 90° , sicché si avrà in 
line are .BC : qo°=arc.jB’ C” : 90°; cioè gli archi 
B'C', BC, che sono descritti tra i lati di un 
angolo , prendendo il vertice di questo per 
centro , e de 1 raggi diseguali , hanno lo stesso 
fumerò di gradi e minuti. 

289. Quindi gli angoli non sono misurati dalla 
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ilun 8 . . .. . , 

per emiro, e con un raggio a piacere ; ma bensì 

dal numero de’ gradi , e minuti, dU’ essi conleu- 
gono. Infatti , se così non fosse, descritti tra’ lati 
delio siesso angolo BoC col centro 9, e con rag- 
gi disegnali 9/P, 9 B gli arctii B' G”, BC , que- 
sti , poiceliè appartengono ad uno stesso angolo , 
saranno simili , e per conseguenza saranno pro- 
porzionali alle intiere circonferenze , delle quali 
ianno parte , ossia a’ raggi 9/^, 9 B ; cioè si avrà . 
are B C : are. B C=9 B : 9 B ; ina i raggi <?B’, 9 B 
sono disegnali in lunghezza ; dunque saranno e- 
gunlmente disegudi in lunghezza gii archi B'C' r 
BC, bell' atto che l’angolo 9 è lo stesso. 

Fig.jo 290. Veniamo finalmente ad esaminare qual rap- 
porto hanno fra loro due angoli disegnali descrit- 
ti con raggi disegnali. Siano ByC, B'q'A' due 
angoli disegnali , e pr\si 9 , 9 per centri , e due 
raggi disegnili 9 B ; 9 ' B' si descrivano tra lati di 
questi angoli due ardii BC , BA ; i rgd i fatto al- 
1 ’ estremo 9' della retta B' 9' 1 ’ angolo B'q'C — 
B$C, collo stesso centro 9', e collo stesso 'raggio 
9 ’B' si compisca l’arco B' C compreso tramati del- 
l’angolo B$'C?. Allora, essendo eguali gli angoli 
£<?C, B’v'c, si avrà B?C : B' A' = B’ <?' C' : 
£’<f>'A'=aTc.B'C' :»rc.B'A': ma è ar c.B’C' .B'A'^ 
(B'C:BQ(BC:B’A'Y, dunque sarà 
(B 1 C' : BC)(BC : B'A')’, ma per esser eguali gli 
angoli 9', 9 è É (f : BC-c\xconYP : cire.onf.i J = 
ragg.9/? f : rag. 9Z? ; dunque sostituendo si avrà 
B?C : 2 ?V ^'=(ragg.9*i?' : rag. 9 B){BC.B' A') ; dai 
che ne couchiudererno che se tra ’ lati di due an- 
goli di-seguali co ’ loro vertici per centri , e con, 
raggi diseguali si descrivano due archi , quegli 
angoli saranno in ragion composta della diretta ^ 
degli archi , su quali poggiano ,, e dell * inversa 
de’ raggi dei cerchi. 


bozza degli archi destritti col loro vertice 
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4 LCV NI FACILI PROBLEMI GEOMETRICI PER 
ESERCIZIO VE' GIOVANETTI. 

' * 7. - % r . A‘V . . r • 

291. Per applicare le teorie esposte nella geo- 

metria piana , ed insieme per avvezzare i giovanet- 
ti a maneggiare 1’ analisi geometrica , di cui ab- 
biamo fatto uso nel corso di questa istituzione di 
geometria , noi ci abbiamo fatto un dovere di 
qui soggiungere alcuui fàcili problemi di geo- 
metria piana. ' .• r 

29 2. Data una retta AC, si domanda divider- F ‘S 54 
la in un punto , in modo che le sue parti ri- 
sultanti siano in una data ragione di in : n. 

Supponiamo che Osia il punto di divisione; 
si avrà AO : OC : : m : n : allora se in ordi- 
ne ad m , ed n ed ad una retta qualunque P 
si ritrovi una parta proporzionale , fallo un’an- 
golo a piacere ACB , e tagliata CF eguale alla 
quarta proporzionale ritrovata , ed FB=P , si 
avrà BF : ^FC—AQ : OC, cosicché congiungen- 
do i punti A,_B , O , F colle rette AB , OF \ 
queste riusciranno parallele. Segue da quest’ana- 
lisi , che resterà -sciolto il problema , se , fatto 
all estremo C deila retta AC un àngolo a pia- 
cere ACB , e tagliata CF quarta proporzionale 
in ordine a m , n, P , ed FB~P, si congiun- 
ga BA , e dal punto F gli si meni la parallela 
FO : il punto O sarà il punto richiesto. 

293. Dividere una retta AC in un punto , F ‘ e s * 
in modo , che il rettangolo delle parti sia egua- 
le ad una data quantità . 

Supponiamo che D sia il punto che si do- 
manda , e supponiamo insieme -che la data quan- 
tità sia un quadrato P % , il che può farsi (179) ; 

«ara AD.DC^P^- allora ? descritto su di AC un 


semicerchio , e supponendo da D elevala la per^ 
pendicolare DB lino all’ incontro della semicir- 
conferenza , si avrebbe ancora AD.DC^DB 1 ; 
quindi sarà AD=P , e supponendo compito il 
parallelogrammo DF , si avrà AF—P. Segue 
da quest’ analisi , che resterà sciolto il problema , 
se, descritto sopra di AG un semicerchio, ed 
elevata da A la perpendicolare AF=P , si meni 
da F la retta FBB 1 parallela ad AC, e da’pun- 
ti B, B\ ove questa incontra la semicirconfe- 
renza, si abbassino le rette BD , B' D' perpen- 
v dicolari ad AC ; i punti D , Df soddisfanno 
alla condizione del problema. 

l g4. Prolungare una retta PP' in modo , che il 
rettangolo della somma di PP e della parte 
aggiunta nella parte prolungata sia eguale ad 
una data quantità. 

Sia P'O la parte prolungata, e P * esprima 
la data quantità; sarà PO.OP'—P*; allora de- 
scritto su di PP' un cerchio, e supponendo da 
O menata al cerchio una tangente ÒF , si avreb- 
be ancora PO. OP—OF*, e quindi OF=P , cosic- 
ché elevando da P r una perpendicolare P'M=P, e 
menata dal centro pel punto di contatto una retta 
QF, la quale prolungata dovrà incontrare la P ' M 
in M per l’eguaglianza de’ due triangoli JllF Q , 
OFQ, che sorgono da questa costruzione, si avra 
QO—QM. Segue da quest* analisi che resterà 
sciolto il problema, se elevata da P' su di PP ' 
* una perpendicolare P* M-P , e descritto su di 
PP' un cerchio , si meni dal centro Q del cer- 
chio al punto Mia retta QM , ed indi prolun- 
gata PP 1 verso O, si tagli QO—QM : infatti da 
queste costruzione, menata la tangente OF , si ha 
0 M—OF, od essendo ancora PO. OP'—OF* y sarà 
PO. OP —P'M 2 =P*. 
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Ì95.D.7?/ r&ie punti E, C, p data disilo una Fig.fi- 
fretta MN . ritrovare strila MN un punto , col 
quale congiunti i punti B, C, sia V angolo , che 
in questo punto j anno le congiungenti - y eguale 
ad mi angolo dato 9 . 

Supponiamo che Ó sia un tal punto ; allora 
congtungncndo le rette BOI , CO' , sarà P angolo 
BOC~<^ \ c iò posto se si congiunga BC,e per 
i ponti B,0'.C si supponga elle passi una eir- 
confercnza circolare , il segmento BO'C sarà ii 
luogo di tutti gli angoli eguali all’ angolo dato 9* 
ed i pumi 0,0' , ne’ quali la retta MN taglia 
1 ’ arco BOO’C sbddis faranno allo condizioni dèi 
Problema . Dunque , se si congiungano i ponti 
^ ji' fi C , e sulla BC si costruisca il segmento 
BO Q capace dell’ angolo 9 , i punti 0,(7 , ove 
1 ’ arco BU C incontrerà la retta MN data di silo, 
scioglieranno il problema , cioè gli angoli BOC 
BOC saranno gli angoli richiesti . * 

La Soluzione di questo problema si è ottenu- 
ta colla combinazione di due luoghi geometrici , 
cioè della retta , e del èerchio ; se mai questi si 
considerano separatamente , il problema sarà in- 
determinato ; infatti allora sarà-soddisfaccnte cia- 
scun punto della retta MN, o dell’ arco BO’C 

ig 6. Dati tre punliA,B,C non per dritto, far- n e .7> 
ci passare tre rette AO,BO,CO , le quali si 
uniscano in un sol punto O , e facciano gli 
angoli A OB , BOC eguali rispettivamente a 
due angoli dati 9 , e 0 . 

Se P angolo A OB ò eguale alP angolo 9 , 
esso dovrà trovarsi in un segmento circolare AoFB 
che poggia sopra di AB , e che sia capace del 
ciato angolo 9 ; per la stessa ragione , snpp®-* 
nendo P angolo BOC eguale all’ angolo 9 , il suo 
luogo dovrà essere il segmento circolare BGOC 
Costruito sopra AC , t capace del dato angolo 9 ; 
Georh.pianu a3 
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dunque tutt^ i punii dell' areo AOFB saranno i 
punti d’ incontro, di tutte le rette che si mena- 
no à punti A , e B, e che* . fanno 1’ angolo da- 
to 9 , e tutt' i punii dell’ arco BGOC saranno 1 
punti d’ incontro delie rette , ch« s ‘ menano à 
punti B,C, e che tanno tra loro 1’ angolo 6;roa 1 
vertici de’ duo angoli debbono trovarsi nello stes- 
60 punto ; dunque questo Sarà il punto O , ove 
' si segano i due segmenti . Dall’ analisi preceden- 
te ne segue la composizione seguente ; Si uni- 
scano i punti A. e B<-; B , e G ; su di A li si 
costruisca un segmentò circolare capace del dato 
angolo 9 e su di BC si costruisca un altro 
segmento circolare capace dell' altro angolo 0 : in- 
di dal punto O , ove gli archi s J incontrano ? si 
menino à punti A.B,C‘\c celle OA,OB,OC; si 
avrà 1 ’ angolo AOB ^ , e BOC =9 , il die e 

chiaro . , . .. 

Fig 7ì 107. Trovare un punto , che 'Usta da lati ai 
un angolo dato DAB per due quantità date 

a, b rispettivamente . 

Supponiamo , che C sia il punto in qui— 
stione ,* allora abbassate da C sii lati AD , AB 
dell’ angolo le perpendicolari CD, CE*, saia CIi— 
a CK-b : e I’ punto G si troverà all’ intersezio- 
ne delle due rette LO ,.FP menate respettiva- 
mente parallele à lati del dato angolo nella rispetti- 
va distanza . Da quest'analisi se ne tira la seguente , 
soluzione sintetica . Da un punto qualunque D 
preso sul lato AD si elevila perpendicolare DE-a, 
e da un punto qualunque P preso sull’ altro lato 
AB si elevi la perpendicolare BP-b ; indi peri 
punti E , c P si facciano passare le velie EO , 
PF rispettivamente parallele ad AD - , ulti ; il 
punto C’, ove queste due parallele s’ mtersegano , 
sarà il punto in questione , il che è chiaro . 
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ig8. Data la baie, e 1 ' angolo, al vertice di un 

triangolo isoscele , costruire il triangolo . 

Sia AC la base data, e <p 1 ’ angolo dato ; 
se ABC fosse il triangolo richiesto , si avrà l’an- . 
golo ABC-y , e quest’ angolo poggierà il suo 
vertice in un punto B della perpendicolare 
(ibj 35 ). Quindi se su di AC si elevi la per- 
pendicolare DO , ed indi sulla stessa A C si co- 
struisca un segmento circolare capace del dato 
angolo <p , il punto B, ove questo segmento in- 
contra la perpendicolare, sarà quello , da cui me- 
nate à punti A , e C le rette BA,BC , ne ri- 
sulterà il triangolo isoscele richiesto . 

ìgq.Poicchè l’angolo ABH è supplemento dell’ 
angolo ABC , si avrà l’angolo AB. fi eguale al- 
la somma degli angoli BAC,BCA ( 56 ) ; ma que- 
' sti sono eguali (57) ; dunque V angolo ABH 
supplemento dell’ angolo al vertice di un trian- 
golo incede è doppio di ciascun angolo alla 
base . ' 

Da ciò re ne lira la segnente soluzione del 
precedente problema. Si faccia sul prolungamen- 
to di AC nel punto C I’ angolo ECF- 9; ed in- 
di 1’ angolo ACR si divida per metà colla retta 
CB ; si congiunga il punto B col punto A, sarà 
A BC il triangolo, richiesto : infatti , essendo ECF 
.supplemento dell’angolo ACE , sarà (precedente) 

I’ angolo ACB nv>tà di ACE uuo degli angoli 
alla base del triangolo isoscale , e quindi saia il 
punto B y ove la CB incontra la perpendicolare, 
il vertice del triangolo richiesto , ed ACB sarà 
il triangolo . » ' 

200. Dato il lato. AB del triangolo ABC , un 
angolo <p adiacente a questo lato , e la somma 
degli altri due lati, costruire il triangolo. 

AI punto B delie r^u» AB si. faccia I’. arv 
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polo ABE^ , e su di BE si tagli BD eguale 
alla somma degli altri due lati . Ciò posto sup«- 
pongasi , che ACE sia il triangolo richiesto ; 
allora essendo BD^AC\CB , toltane Ci? di co-r 
mune, rimarrà CD—CA . Il problema dunque 
si riduce a determinare nella BE) un punto C 
cquidistaute da punii A , e ZI: .supponiamolo ri- 
trovato, e sia C; adora , congiunta AD ; poic- 
chè è CA—CD ; se dal punto C si meni una 
perpendicolare sopra di sii questa cadrà sulla 
me,tà II della retta AD (16) . Dall’ analisi pre-r 
cedente se ne tira Ja seguente soluzione sinteti- 
ca . Si faccia al punto B della retta slB 1 ’ an-* 
gelo ABC~<? , e taglisi BD eguale alla somma 
degli altri due lati del triangolo : dj poi si uni T 
sca AD-, c divisa per metà in //, dal punto// 
si elevi la perpendicolare //C, finché incontri la 
BD nel punto C, si unisca il punto A col pun-r 
lo C , sarà A CB il triangolo richiesto infatti 
esso ha il lato si B , e 1’ angolo dato , ed i due 
lati slC , CB formano, la data somma AD . 
flgff 201. Data la ba*e di un triangolo rettangola , 

, la somma de ’ rimanenti lati , e della perpendi- 
colare , cioè AB+BC+BD , determinare il 
triangola. 

Sia ABC il triangolo che si domanda, AC 
la sua base : sia FU la somma de’ lati , e della 
perpendicolare di un tal triangolo ; si prolunghi 
/’// verso E , e si tagli IlE-slC ; sia GB il 
perimetro del triangolo sarà FC la sua altezza ; 
quindi FÉ «irà eguale al perimetro più la per* 
pcndicolare BD . Ciò posto per la natura del 

EG 

triangolo rettangolo sì avrà FE-.fiG — :EH[a ) 

■ 3 - ' ‘ 

(Mi N.W'cn nell* Aritmetica ‘universale ha dimostrato , che ny 

cgui piangolo M(Uj>£ 4 à> U «opiftà «!*’ «ho! l»(i $ pcrpunjifo^ 
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invertendo si avrà E(r‘.FE~EHi — :alternau- 

a 

' < t m EG 

do , e di nuovo inventen do, sarà EH'-EG —— — ; 

j 2 

FE , e quindi aEH-.EG—EG.FE (/) ; ma poic- 
cliè è data tanto aEH , quanto FE , '-sarà dato 
la ragione de’ termini estremi di queta propor- 
zione ; dunque è data la ragione di aEFl.EG 
( 24 .dal.<JlEuc .)- 1 ma nEH è data, dunque è dato * 
ai grandezza ancora il perimetro jE«'(7;tolione Efi i 
sarà HG la somma de’ lati del triangolo ; ma è 
data FFJ. per le condizioni del Problema ; dun- 
que sarà data ancora FG - La composizione di 
questo problema , si ha dalla proporzione (/) j 
cioè si ritrovi tra la doppia base AC e la data som- 
ma del perimetro e della perpendicolare una me- 
dia proporzionale ; sarà questa il perimetro del 
triangolo ; allora «dalla, data EF toltone EG , la 
rimanente FG sarà la perpendicolare di un tal 
triangolo rettangolo: quindi, per costruirlo, su di - 
AC si descriva un semicerchio , ed elevata dal 
punta H una perpendicolare s4K~FG , si meni da 
K la retta KP parallela ad A C ; si uniscano i 
punti B , e P co’ punti A,C, il triangolo ABC t 
0 A PC sàrà il triangolo richiesto , il che è 
chiaro », 

20 a. Dato un punto N fuori di una retta AB\ fy-TT 


ai domanda descrivere un cerchio , che passi 
pel punto N , e che tocchi la retta data AB 
in un dato punto M 



re ità alla somma de’ lati , rotte la metà di questa somma è alla ba- 
ia,. Vedi la nostra analisi a due Icoocdinate (saK* Chi volesse di- 
mostrare enucleo teorema sinteticamente , supponendolo veto, potr4 
coll’ analisi geometrica giugnere da conseguenza in cunueguenza ad 
fina verità nota in geometrìa , ed indi ricomporr* 1’ analisi . 


' Si supponga sciolto il problema ; allora uniti 
f optimi M, e i ”N , la retta N'H' sarà corda di 
tal cerchio : quindi il raggio di- questo cerchio 
dovrà trovarsi sulla retta CO elevala perpendi- 
colarmente dal plinto^ O nii tà della retta MIT 
( 107 ); dappiù , poicehè AB è tangente al cer- 
chio nel punto M ; se da Jìl si eleirt una per- 
pendicolare, questa dovrà parimente passare pel 
centro del cerchio (ia5) ; allora il punto C in- 
contro delle rette OC,C.V sarà il centro del cer- 
chio in quiàtione , e CM sarà il l'aggio , «il che 
è chiaro . ", 

fìgyi 205 .Dati due cerchi PFG.pJg di grandezza* 
e di posizione ; si domanda menare loro una 
tangente comune ' • " . 

Snppongosi condotta la tangente comune , e 
sia BfF\ allora, menati dà punti di contatto/', Fj 
i raggi fO FO , saranno simili i triangoli/2? 0 , 
FBO , che hanno 1’ angolo in B di 'comune , e 
gli angoli in /*, e F reui ; quindi sì àvrà OF : 
of—OBoB , e dividendo OF—'óf‘:of^iOo:oB,; ma 
i tre primi termini di questa proporzione sono 
noti , giacché i cerchi sono dati di grandezza, e 
di posizione ; dunque sarà nota parimente oB , 
e quindi il punto tì , chje scioglierà il problema. 
Da quest’ analisi se ne tira la seguente soluzione 
sii t^iica . Si meni da O lina retta qualunque Oq, 
e , tagliata rnn—of , si unisca il punto m col pun- 
to o, e da n gli si meni la 'parallela nB % sopra 
di Bo si descriva un semicerchio , il quale in- 
contrerà in f il cerchio fgp ; si Unisca il punto 
B col punto f; la x*etta Bf. si prolunghi ; sarà que- 
sta I# tangente comune . Infatti essendo per co- 
struzione Om:mn::On ; oB ; ma è mn—of ed 
O/i^OF'y dunque sarà OÉ—of\of~Oo.oB , ecom- 
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pohendo OP:of=OB:oB ; quindi i punti f,F sa- 
ranno per diritto , ed apparterranno alla stessa 
retta BF , ed i triangoli Bof\BOF saranno si- 
mili : or ì* angolo Bfo è r.,etto , perchè fatto nel 
semicerchio; dunque retto sarà parimente ì’ an- 
golo BFO , e le rette Bf,BF , ossia la retta 
sasà tangente comune de' due cerchi . 

204. Descrivere un cerchio, che tocchi un cer- 
xhio dato A QM in un punto M , e che riesce 
insieme tangente ad una data retta AB . 

Sia BPM il cerchio in auistione , e C il 
suo centro ; allora cojigiungcnao il punto M col 
centro O del [Cerchio AQM , la congiungente 
OM passerà pel centro del cerchio BPM (134); 
si meni da M una tangente MA al cerchio AQM f 
la quale dovrà èsser anche tangente dell’ altro cer- 
chio ; èie due rette AB, AM si prolunghino fin- 
ché s’ incontrino : in tal modo se si divida per mè- 
ta 1 ’ angolo MAB , il centro del cerchio BPM 
sarà ancora in questa Insegante : dunque il centro 
del cerchio in quistione sarà il punto C , ove 
incontrano le rette OC , AC , c ’l raggio sarà 
CM ; il che è ( chiaro . 
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Della Geometria piana . 


Idei della parola Geometria : sua origine , c progressi . Benché 
lo tpìuio non abbia veruna forma ; pure noi ci avvezziamo a consi- 
derare la quantità come parti figurate , ed estese dello spazio , cosic- 
ché la grandezza , e la forma di esse dipende della grandezza , e dal- 
la figura de’ limiti , che diamo allo spazio . la considerazione di que- 
sti limiti fa soigere I' idea dell' estenzione , quell’ appunto , che for- 
ma 1 ' oggetto della Geometria . Si può concepire una porzione dello 
spazio limitata da due soli punti , o racchiusa tra limiti di sola lun- 
ghezza , o tra limiti di lunghezza , e larghezza . Chiamasi linea 
F estenzione, i cui limici sono i punti, supetficie 1’ estenzione , che 
ha per limite le linee , e solido l' estenzione , i cui limiti sono le su- 
perficie . Dunque il solido ha tre dimenzioni , lunghezza , larghezza , 
c profondità , la superficie ue ha due , lunghezza , e larghezza , la li. 
Dea ne ha una, cioè la sola lunghezza. Le lince, e le supetficie iso- 
latamente esistono nel campo dell'astrazione. pag.i— j 

La più semplice di tutte le linee c la retta : genesi di essa > 
•gni altia di diversa geutsi dicesi curva. Segue dall’idea della retta» 
che tra due punti non vi ti può menare, che una sola rccta ; che la 
retta è la piu cotta , e la piu semplice di quelle , che sono tra gli 
stessi limiti : e che la retta misura la distanza tra due punti 3 

Idea della superficie piana , e sua genesi uniforme a quella della 
retta: ogni altra superficie di genesi diversa dicesi superficie curva . 
Quindi sulla superficie piana si può sempre adattare una retta il» 
tute’ i sensi * 3 

Come osservare se due limiti della stessa specie siano uguali , o 
diseguali ? Principio di soprapposizione . Idea geometrica della pa. 
rola misurare ■ 4 

Quando due quiriti si dicono dace di posizione ? Posizione d'in- 
finiti punti situati su di una superficie piana ad egual distanza da 
«n punto fisso : questa et «siderazione fa sergere l’ idea del cerchio , a 
sua circonferenza ; Centro ,’ raggi, diametro , corda , segmento, arco, 
e settore circolare • Divisione della circonferensa circolare in gradi , 
cd in minuti 4 — 6 

La genesi della circonferenza circolare ci parta all’ idea dall'an- 
golo. Angolo piano, curvilineo, rettilineo, mistilinco , recto, acuro, 
ottuso . 7 —8 

Le linee , che formano un angolo retto , diconai perpendicolari t 
La perpendicolare non ha , che una sola posizione riguardo la retta, 
cui c perpendicolare : Quindi cita misura la distanza di un punto da 
usa setta; per un punto non può passarvi che una sola perpendicolare; 
gli angoli retti sona eguali, 1' ottuso è maggiore del retto, e 1* acuto 
n' é raiaore . Angoli supplementi, e complementi. 8 

Analogia tra l'angolo , e l’arco descritto col suo vertice per cen- 
tro . Quindi angoli eguali, che poggiano i loro vertici al centro dì 
una stessa circonferenza, e di circonferenze eguali , tagliano archi 
eguali : Le corde che sottendano questi archi sono eguali ; L« rette , 
Ceom. fiant 14 
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che congiungpno liti uguali di due argoli eguali , sono eguali , e ge- 
neralmente due angoli , gli archi detenni cullo «esso raggio , preti 
i venie! di etti per centri , e le rette conjiungemi due punti presi ne’ 
lati degli angoli ed egual distanza da’ loro vertici , hanno tal nesso 
ra loro , che l'egualità degli uni porta quella degli altri 9 — jd 

Costruire ad un punto di una rena un angolo rettilineo eguale 
ad un angolo dato 1 1 

Dividere per metà un dato angolo rettilineo . la divisio- 
ne dell’angolo tn un numero di parti eguali i un problema identico a 
quello della divisione dell' arco corrispondente nello stesso numero di 
parti eguali , , 11 — u 

Dividere una data retta per mera 11— tj 

Una retta che passa per due punti equidistanti dagli estremi di , 
un’altra retta , è perpendicolare a questa ij 

Dato un punto su di una retta , innalzarvi da questo una perpen- 


dicolare 


»J“* 14 


Da un punto esistente fuori di una retta indefinita abbassare su 
di questa una perpendicolare 

Ogni punto deila perpendicolare elevata sulla metà di una retta 
serba eguai distanza dagli estremi di essa 

, te obblique eguali , che si menano isu di una retta da un pun- 
to , sono egualmente distanti dal p.ede della perpendicolare 'menata 
dallo stesso punto sulla stessa retta, ed all’opposto 

Di tutte le rette menate da un punto su di una retta , la perpen- 
dicolare è la minima , e le obblique , che più si discoscano dalla per- 
pendicolare sono maggiori delle più vicine ,y 

Se urta retta cade su di un’ altra , gli angoli adjacenti sono eguali 
a due retti ^ , j 

Se due rette si tagliano , gli angoli opposti al vertice sono 

«S ua,i .. .. » s-i<S 

La somma di tutti gli angoli fatti in un punto equivale a quattro retti; 
quindi la circonferenza ciccolare misura quattro angoli retti . té 

Se dall’ estremo di una tetta si tirano per direzioni nptsnste due 
altre rette , che formano Colla prima gli angoli supplementi tra loro, 
queste due rette saranno per diritto ,7 

Se ad tino stesso punto di una retta cadano due altre rette per 
direzioni opposte, in modocchd gli angoli opposti al vertice riescano 
eguali , tali rette formeranno una sola retta continuata. 17 

Rette parallele. Una retta che passa per due punti situati dalla 
stessa parte ad egual distanza da un altra retta , gli i parallela . 
Dunque due rette parallele non s’ incontrano giammai, ed all’ opposto ; 
Le Perpendicolari , che si menano tra due retee parallele , sono 
eguali . 17- 18 

Due rette perpendicolari ad una terza sotto parallele 18 

Criterio per il parallelismo di due rette . Se due rette sono se- 
gate da un’alrra nello stesso piano, e fanno gli angoli interni dalla 
medesima parte .eguali a due retti, o gli angoli coi rispondenti eguali 
fra loro, o pure gli alterni , cali retee saranno parallele Poblema di 
menare da un punto una retta parallela ad un altra retta . Le inverse 
delle precedenti sono ancora vere . Quindi non sono parallele due 
rette , che formano I3 somma gli angoli incerni dalla stessa parte 
minore o maggiore di duej-etti . - - • • - • 18—11 
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«<? due angoli hanno ì lati paralleli, e diretti per -Io «tesso ver. 
so, saranno eguali ■ • u-'ii 

Due rette parallele ad una rena , sono parallele tra loro 
Incontro scambievole di tre rette su di uno stesso piano - Trian- 
golo : il triangolo può essere equilatero, isoscele ,o scaleno ja—i} 
Se in un triangolo si prolunga un lato, l'angolo esterno è egua- 
le ad ambidue gl' incerai , id opposti , e tutti tre gli angoli del trian- 
golo Inno eguali a due retti (Quindi un triangolo no u può avere piu 
di un angolo-retto , ed a più force ragione non può avere più ui mi an- 
golo ottuso; allora gli altri due angoli sono acuci; tucti e tre gli an- 
goli del triangolo però possono essere acuti . Chiamasi rettangolo il 
criangolo che ha un angolo retto , ottusangolo quello che ha un an- 
golo ottuso , acntangolo quello che ha tucti e tre gli angoli acuti . 
Nel ctiangnlo rettangolo chiamasi ipotenusa il lato opposto all’ ango- 
lo retto ; e caretei i lati , che comprendono 1’ àngolo retto . Se sono 
dati due angoli di un triangolo , o la loro somma , si conoscerà il ter- 
zo, come supplemento a due retti . Quindi sono equiangoli due trian- 
goli , che hanno due angoli eguali a due angoli rispcctivaroence jj— 14 
Nel triangolo isoscele a’ lati eguali si oppongono angoli eguali . 
Dunque il triangolo equilateto è anch’ equiangolo, e ciascun angolo 
■ di esso vale un terzo di due retti . Dippiù un triangolo equilatero 
non può esser rettangolo , e molto meno ottusangolo . Ciascheduno 
degli angoli acuti di un triangolo isoscele rettangolo equivale alla 
metà di un retto . Se i lati del triangolo isoscele s* prolunghino , gli 
angoli , che ne sorgeranno al di sotto «iella base , saranno anch, 
«guai 14— jj 

Ne’ triangplt^ad angoli eguali si oppongono lati eguali . Dunque 
il triangolò» equiangolo i anch 3 equilatero . Il lato maggiore di un 
triangolo tiene dirimpetto l’angolo maggiore, ed all’opposto aj— ì8 
Due lati di un triangolo sono maggiori del terzo . Problema di 
Costruire un triangolo, di cui He Sono dati i lati 17— 18 

Analisi de’ triangoli consideriti in paragone. Quando due trian- 
goli si dicono eguali , c quando equivalenti . Costi uzione geometrica 
di un triangolo , di cui ne tono dat’ i lati . I. Due ttiangoli equila- 
teri tra loro sono eguali . 1. Sono anch’ eguali due triangoli c!*e tra 
due lati rispettivamente eguali hanno 1* angolo compreso eguale . Co- 
struzione geometrica di un triangolo, di cui ne sono dati due lati, a 
l'angolo compreso; 3. Sono parimente eguali due triangoli , quando 
hanno un laco eguale o adiacente a due angoli eguali rispettivamente 
a due angoli , n opposto ad angoli eguali . Costruzione geometrica di 
un triangolo , di cui n’-è dato un laco , c due angoli. 4. Finalmente 
tono eguali due triangoli , quando hanno due lati rispettivamente eguali 
a due taci , e degli angoli non compresi due eguali , e dqe della me- 
desima specie . 18-^35 

Se su di una stessa base si formi una serie di triangoli con diffe- 
renti lati, ne verrà che minori lati comprenderanno un angolo maggiore 33 
Se due triangoli hanno tra due lati rispettivamente eguali gli an- 
goli compresi disegnali , il terzo Iato npposco alt’ angolo maggiore in 
uno di essi , sarà maggiore del terzo laco opposco nell’ altro all’ an- 
golo minore . L’ inversa è anche vera . « 34— tj 

Incontro di più di tre rette . Figure quadrilatere . Se due retóe 
tono eguali, e parallele , le congiungenti dalla stessa parte saranno 
ancora eguali ; o parallele , La figura quadrilatera > che ha i lati op- 



itt" 

folti trulli, e paralleli, diceli para-Udegrammo . Diagonale jf—jo 
t supplementi de’ parallelogrammi intorno la diagonale tono egua* 
li firà loro • 37 

Dati due lati di un parallelogrammo i e I* angolo comprerò , é 
dato il parallelogrammo . Costruzione geometrica di un parallelogram- 
mo , di cui ne sono d3ti due lati , e l’angolo compreso . Condizioni 
pa.ricolari , perché il parallelogrammo ai chiami rombo , romboide , 
rettangolo , qu idrato . 37“” 3f 

I parallelogrammi intorno la diagonale di un quadrato tono pari- 

mente quadrati i La diagonale divide per metà gli angoli opposti del 
quadrato 3?” 37 

II quadrato di una rena divisa comunque è eguale à quadrati di 

cia'cheduna parte , insieme col doppio rettangolo contenuto da esse 
parti ' ' }9 

Il quadrato fatto sulla differenza di due rette pareggia i quadra, 
ti delle rette meno il doppio rettangolo fiuto oatle medesime J9- 4® 
Se un parallelogrammo , ed un triangolo poggiano sulla stessa ba- 
se , o su basi eguali , ed hanno la medesim’ altezza , il parallelogram. 
no sarà doppio del triangolo . 4® 

I parallelogrammi , ed i triangoli che hanno eguali le basi , e 
le altezze sono equivalenti, i primi , ed i secondi tra loro . 40 41 

Se sulla stessa base , o tu basi eguali si costruiscano dalla stessa 
parte due triangoli equivalenti , la retta che unirà i vertici di essi 
garà ' parallela alla base , . , 4* 

Costruire un triangolo equivalente ad un triangolo dato 41 

Sono equivalenti un parallelogrammo , ed un triangolo , quando 
avendo la stesa’ altezza , o la stessa base , questo secondo ha nel pri- 
mo caso una doppia base, e nel secondo un’altezza doppia di quella 
del primo; quindi un triangolo è doppio di un altro , che ha la 
metà della sua base « o altezza . ' . -ài-" 4» 

Problemi , cha dipendono da questa teoria ... P»» « n truogolo , 
trasformarlo in un parallelogrammo equivalente t Si scioglie lo 
problema , allorché il parallelogrammo si assoggetta ella condiziono 
di avere un angolo eguale ad nn angolo dato , o un ljt0 *f5 uale ad 

una retta data ’ .-ni 41 44 

Trasformare yn qualunque rettilineo in parallelogrammo jotto^un 

dato angolo ' l “ . . . . , 44 45 

Trasformare un parallelogrammo in un triangolo equivalente . 

■ • •• l-i-"’- -s trasformare un rettilineo qu3- 


ne deduce il generalissi mo problema dì 

lupque in un altro equivalente, e che * . — — - , 

Trasformare un quadrato in un rettangolo equivalente, che abhia 
per base una data retta. Se ne deduce il teorema di Pitagora ; che 10 


ogni triangolo rettangolo il qnadfaro dc'l* ipotenusa é eguale alla som- 
ma de’ quadrati de’ catetti- Si dimostra anche l’ inversa 4^74* 

In ogni t-iargofo rettangolo il qnadrato di un catello c egnait al 
mtangolo dell’ i-tiera ipotenusa nel segmento adjacente , che tagha la 
Perpendic-dare abbassala dal vertice dell’angolo retto ,47 

I lati di un triangolo rettangolo hanno lai nesso tra loro , che ua 
due se ne pub rilevare il terzo v Ritrovare un quadrato eguale alla di* 
ferenti di due dati quadrati , o alla somma di pm'quadrati 47- 5® 
J Trasformare un rettangolo in un quadrato equivalente ; quindi ogni 
fiuta rettilo- a pub esser trasformata in quadrato . Qatito è ciocché 
dietsi qatdrsre un rettilineo J 
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In qualunque triangolo H quadrato fuco sopra un Iato opposto 
pii’ angolo acuto è eguale” à quadrati degli altri due lati meno il dop- 
pio rettangolo fatto da uno di questi lari nel Segmento adjaccnte, che 
taglia la perpendicolare abbassata dal vertice dell’ angolo opposto . 
l ’ inversa è ani he vera . « ( ■ j i — ; 5 

Il quadrato fatto sul lato opposto all’ angolo ottuso di un trian- 
golo c eguale a quadrati degli altri due lati più il doppio rettangolo 
latto da un lato nella portone che ad ceso aggiugne la perpendicola- 
re abbassata dal vertice dell’ ingoi’ opposto . L’ inversa i anche 
vera J?-J 4 

Oat* i lari di un triangolo, ritrovare l’ altezza not — 54 

Se <n un triangolo qualunque si unisca il vertice di un angolo col- 
la metàdi un lato , sari la so urna de' quadrati degli altri due lati il 
doppia della somma de’ quadrati della congiungente , e della metà 
del lato 'diviso . $<*— J J 

In ogni parallelogrammo le diagonali , e le rette che uniscono i 
punti di meato de’ lati opposti si bisegano vicendevolmente nello stes- 
so punto , e generalmente una retta c indotta pel punto, ove s’in- 
contrano le bisegin'ti , e prolungata fino all’ incontro de’ taxi del pa- 
rallelogrammo , resta nello stesso punto bisegata . 55— J 6 

In ogni parallelogrammo, la somma de’quadrati de’ lati è eguale 
alla Somma de’ quadrati delle due diagonali . jtf 

Teoremi , che riguardano 1 ’ egualità di un parallelogrammo alla 
somma , e differenza di altri parallelogrammi . Il rettangolo oontesm- 
to da una retta indivisa , e da un’ altra divisa in parti è eguale alla 
somma de* rettangoli contenuti dall’ indivisa , « da ciascuna parte 
della divisa . j t 

Il rettangolo contenuto da una retta divisa comunque , e da una 
sua parte è eguale al quadrato di questa parte insieme eo’ rettangoli 
fatti da questa stessa, t dalle altre parti . 57 

Se una retta è divisa in un punto, la stimma de’quadrati fatti uno 
sull' intiera retta ,t I’ altro sa di una delle sue parti è eguale al dop- 
pio rettangolo fatto dall'- intiera retta , e dalla sterna parte , insieme 
col quadrato dell’ altra parte . jy 

Se una retta sia divisa in un punto , il quadrato fitto sulla som- 
ma dell’ intiera retta , e di lina sua parte i eguale al quadruplo ret- 
tangolo fatto dall’iutiera retta nella stessa parte insieme col .quadra- 
to dell’ altra parte . j8 

Se una retta si seghi per metà, e par diritto le si aggiunga un* 
altra retta , il quadrato fatto sulla somma della prima retta , e deli- 
aggiunta insiem* col quadrato fatto sull’ aggiunta sarà doppio del 
quidrato facto sulla metà della retta data , e dell’ altro formato sulla 
somma dell’altra metà , e della -rett’ aggiunta . jg 

Se una retta si divida per metà, e disrgualmente in un'altro pun- 
to, la somma del quadrati delle parti diseguali sarà doppia di quelle 
de’ quadrati farti uno sulla metà della rutta data, e 1* altro sulla ret- 
ta che rimane trà punti delle divisioni ' j8 

Se una reta è divisa per meta, e disegualmente in un altro pun- 
to, il quadrato della metà di essa sarà eguale al rettangolo delle par- 
ti dit-guali insieme col quadrato della retta situata tra’ punti delle 
divisioni . 59 

li istuagolo fatto della somma , c dalla differenza di due tette 
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dileguali è eguale alia differenza de* quadrati fatti sulle medesime 
rette . J 9 ' 

Se ima retta si divida per metà in un punto , e per diritto le si ^ 
aggiunga un’ altra retta, sarà il quadrato ratto sulla somma della me* 
tà del l/s retta data, e dell’aggiunta eguale al rettangolo fatto dall'in- 
tiera retta e dall' aggiunta , insieme col quadrato della tetta Situata 
tra punti di divisione . . J 9 — 60 

Il rettangolo fatto da due rette , ambe divise in parti, è egulc 
alla somma de’rettangolt delle partì una per le parti dell’ altra . Co 
L’ Aja di un rettangolo è I’ insieme di tanti metri quadrati , 
quanto è il prodotto dql numero di metri lineari, ne’ quali si sono di- 
visi i suoi lati : similmente si valuta 1* aja di un parallelogrammo , 
di un triangolo, di un rettilineo qualunque. L’ aja di un trapezio a 
basi parallele à eguale a tanti metri quadrati , quanto è il numero 
de’ metri lineati , eh; contiene la sua alletta moltiplicati per quelli , 
che sono nella seuiisomma delle basi paiallele* Allorché i Iati di un 
qualunque rettilineo non sono perfettamente divisibili in metri , sj di* 
Yidotlo nelle patti dell’intima specie , che contengono . _ 6o~6f 

Incontro vicendevole di più rette comunque su di un piano . Po- 
ligono. Gli angoli interni di un qualunque poligono sono eguali aran- 
te volte due retti, quanti lati esso ha meno due . Dunque, gli angoli 
esterni di un poligono qualunque, che non ha angoli rientranti , sono 
eguali a quattro retti. 61—64 

Poligono regolare ; sito centro . Tutte le rette , che dal centro di 
un poligono regolate si conducono à vertici degli angoli di esso , In- 
segano questi angoli , e sono eguali era loro , e viceversa le rette , 
che bisegano gli angoli di un poligono regolare , passano pel suo 
centro . 64— 66 

A poterne del poligono regolare , L’ aja di un poligono regolare 
è eguale al suo perimetro moltiplicato pel suo apotema . 66—6 7 

Se Col ceutto di un poligono regolare , e col raggio eguale alla 
distanza del centro da uno de’ suoi angoli si descriva un cerchio » 
questo pissera per tutti gli angoli del poligono .. Questa circonferen- 
za Jìcesi circosctitta al poligono , e ’1 poligono Jices’ inscritto . Dun* 
qu* ad ogni poligono regolare può esser circoscritto un cerchio; il po- 
ligq.no , e ( cerchio circoscritto hanno uno stesso centro . 67 

Cerchio. Ogni raggio , ihe passa per la metà di una corda c 
perpendicolare a l essa , e pass’ ancora per la meta dell’ are» sotteso- 
da detta corda. L' inversa -é anche vera . Quindi la perpendicolare 
elevata sulla nteià di un» corda dovrà passare pe’I centro del cer- 


chio, cui appartiene la corda . 67—6% 

Dato un cerchio , ritrovare il suo centro . ó$ 

Compiere una circonferenza ciicnlare , di cui se ne conosce una 
parte . <8— 69 

Dato un arco dividerlo per metà . 69 


Se da un puuro esistente dentro di un cerchio possono menarsi 
alla sua circonferenza più di ire rette eguali , un tal punto sarà il 
centro del cerchio . 11 problema di circoscrivere una circonferenza 
circolare ad uu triangolo e analogo a quello di far passare un cer- 
chio per ire punti . Per tre punii non può passarvi , che un sol cerchio. 
Quindi due circonferenze circolari distinte non possono aver di comune, 
che due punii t o un solo . Le prime si dicono seganti , le seconde 
ungenti . 69— 71 
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Dite cerchi, che si segano , o che sì roecdno al dì fuori, ò al di 
dentro non possono avete il centro di comune . Allorché due cerchi 
distinti Iranno un ccmun centro , si chiamano conc-ntrici - »t—j$ 

Angoli al centro , ed angoli iscritti . Nello stesso cerchio , o in 
Cerchi eguali gli angoli al centro sono doppii degli angol’ iscritti , co' 
quali poggiano sullo stesso arco , o su di archi eguali , Quindi tutti 
gli angoli iscritti in uno stesso segmento circolare sono eguali , ed es- 
si sono misurati dalla meta dell’arco, su cui poggiano . 

Gli angoli opposti di un quadrilatero iscritto nel cerehie, sono 
eguali a due retti , Quindi il problema di far passare una circonfe- 
senza circolare per quattro punti non è capace di Soluzione , se non 
quando uniti a due a due questi punti , gli angoli opposti riescono 
eguali a due retti . ,-y 

L’ angolo iscritto nel mezzo cerchio è retto ; 1’ angolo iscritto in 
una por rione maggiore del semicerchio è acuto, ed è ottuso 1’ ango- 
lo iscritto nella porzione minore . Dunqpe se sull’ ipotenusa di un 
triangolo rettangolo sì descriva un cerchio ; la circonferenza dovrà 
passare pe ’1 vertice dell’ angolo . Metodo di descrivere il cerchio per 
assegnazione di punci . * 

Un àngolo sarà misurato dalla metà delle somme di due archi 
che tagliano i suoi Isti prolungati , o della metà della loro diUércn- 
ia , secondocchè il suo vertice i ad un punto qualunque preso dentro 
del cerchio diverso dal centro , o è ad un punto preso fuori della cir- 
conferenza à--: . 76-77 

Tangente circolare . La perpendicolare elevata sul raggio dal pon- 
zo , ove questo incontra le circonferenza, riesce tangente di ess» nel 
medesimo punto . L’ inversa è anche vera. 78— 7^ 

La perpendicolare elevata sulla tangente dal punto di con-icco 
dovrà passare pe ’l centro del cerchio . Quindi Se due cerchi si tocca- 
nu incertiamente , o esternamente, il punto di contatto , cd i centri 
de* cerchi dovranno trovarsi sulla stessa retta. 8 0 

Descrivere un cerchio tangente di un altro 80 

Menare una tangente ad un cerchio tanto da un punto preso sul- 
la circonferenza .circolare , quanto da un punto preso fuori di 

c * st I . . . J 80-8. 

Le tangenti , che si menano ad un cerchio da un punto preso 

fuori della sua cinconferenza sono eguali. g, 

Il centro di un cerchio tangente i Iati di un angolo dee trovarsi 
sulla retta, che bisega un tal angolo. Iscrizione del cerchio nel trian- 
golo , e nel poligono regolare . Nel triangolo , e nel poligono regola- 
re si può sempre iscrivere il cerchio . 81— 8 j 

Fra la circonferenza circolare , e la tangente non si p„ ò conJurre 
▼cruna retta, che non interseghi la stessa circonferenza . Angolo del 
contatto; esso è il minimo di tutti gli angoli acuti rettilinei, il suo 
complemento è il massimo. gj 

L’ angolo comore.o dalla tangente , e dalla corda menata dal 
cerchio”' C0nt:KtO é e S ua,e a,r ar >g ol ° fatto nell’ alterna porzione del 

f att0 dalla tangente , e da una corda ha : per misura la 
mera dell arco compreso tra suoi lati. g- 

Il segmcqto circolare capace di un dato angolo è il luogo geo- 
Tln C °,.’ tU "' g '' an «°i' *8 ual Ì all’angolo dato. Quindi dato un an- 
, 0 °> Cl una r *- ci > c ‘ d dato il segmento circolare capate del dato 
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limolo , e che poggia tuli* retta data. Metodo di ritrovarlo geortetf?. 

cernente - ... ... -. ,• \ S ~" ®£ 

Assegnare il luogo geometrico di una serie ci triangoli , 1 quali 
hanno una «tessa base , e gli angoli al vertice eguali ad un angolo 

dato. ...f 

Dato un cerchio , e dato un angolo, tagliare dal cerchio un scg- 
Jtiemo capace del dato angolo . . . *7 

Metodo , che si deduce da ciocché si i premesso, per iscrivere 
in un cerchio un ttiangolo equiangolo ad un triangolo dato . 87—» 88 

t\.. _ * .LI., a! 1 «..«K.itnita frian Cfl il 



to qualunque. 11 diametro è la massima di tutte le corde . La corda 
piò vicina al centro è maggiore della più lontana ; Le corde egualmen- 
te distanti dal centro sono eguali , ed all’ opposto . 90— s t 

Adattate per corda in un cerchio una tetta non maggiore del suo 
diametro. _ fi— 9 * 

In uno stesso cerchio .due corde parallele tagliano archi eguali pa 
Se da un punto preso nell’ a ja circolare, ma diverso dal centro, 
si menano piò rette alla citconfèrenza , la massima sarà quella che 
passa pe’I centro , la minima la rimanente porzione del diametro j la 
più vicina ella massimi S 3 tà maggiore della più lontana , e da tal 
punto non ti potranno menare, cn: a due a due le rette eguali fi —Jj 
Di tutte le seganti , che si menano ad un cerchio da un puntj» 
preso fuori di esso, la massima è quella che passa pc’l centro , la mi» 
dima quelli che si arresta alla parte convessa della ciiconferenz* , e 
che prolungata passarebbe pe ’l centro ; le più vicine alla massima 
sono maggiori delle più lontane j le più vicine alla minima sono minori 
delle piu lontane, e da questo putito non Si potranno menare che a 
due a due le tette eguali tanto nella parte concava del cerchio , quanto 
nella patte convessa. Idta del limite di due quantità . Due granatale 
tendono sempre più a divenite eguali , quanto si accostano al loro li- 
mite . _ 9 Ì— 96 

Teorie sulle ragioni , e proporaioni , Se invece 01 paragonate le 
grandeaae , per vedere quando sono eguali , genetaliaaiame le idee , 
ci si presenterà 1 ’ esame del seguente Problema „ due grandezze qua* 
„ lunque della stessa specie qual rapporto hanno fra ai loro rispetto 
„ alla quantità „ ? Un tal rapporto è numerico s quindi può cono- 
scerli il rapporto di due quantità rispetto a due altre di diversa specie , 
Quel rapporto chiamasi ragione , e ’l numero che 1 ' indica , si chia, 
mssi (sporici. te , o quintili di ragione . Ragione Geometrica , ed 
Aritmetica. In preferenza ci occupiamo della piima.. fb~ fy 

Due ragioni sono eguali, quando ì Imo esponenti sono eguali j 
e se 1* esponente d' una ragione sarà maggiore dell* esponente. di' un' 
altra , anche la prima ragione sarà maggiore di questa . L' egua. 
gtianza di due ragioni dietsi propesone . Pmporaioae continua , e 
discreta. 97 ~" fi 

In ogni proporzione , se il primo termine c maggiore , egua. 
I* , o minore del secondo , anche il tetro sarà maggiore , eguale , 
o minore del quatto t e se il primo termi oc C maggiore eguale , 9 
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minore del terzo , anche il secondo sari , eguale . o minore 

del quarto: dunque se il primo termine è il massimo , l'ùltimo sari 
1 il minimo . yS 

Due grandezze eguali hanno egual ragione ad una tei za , e reci- 
procamente ; e te due grandezze hanno egual ragione ad una tu za , 
ed all' opposto , queste saranno eguali . yy 

Di due grandezze disegnali , la maggiore serba alla terza maggior 
ragione, ed all’ opposto la tersa serba alla maggiore minor ragione . 
Quindi una grandezza sa-i maggiore di un’altra, se avra magg'or ra- 
gione di questa ad una terza quantità ; o pure se questa tetza gran- 
dezza ha ad essa minor ragione , che all'altra. yy_ 100 

Due ragioni eguali ad una terza sono eguali fra loro . iota 

In ogni proporzione il prodotto de' termini estremi è eguale a quel, 
lo de’ termini di mezzo . Quando due grandezze si dicono es<er reci- 
procamente proporzionali a du- altre . I prodotti eguali hanno i fat- 
tori reciprocamente proporzionali . zoo— ìot 

Trasformazione delle ragioni. Una proporzione non si altera , o 
che si alterni , o si inverta, o si componga , o si divida , o si con» 
v.erta . ... . . . 101— ioj 

Una ragione si dice composta di altre ragioni , se il suo espo- 
nente è eguale al prodotto de; li esponenti di queste . Una ragiona 
composta di più ragioni semplici si esibisce paragonando il prodotto 
degli antecedenti di queste al prodotto de’ conseguenti . ioj_ 104 
Due cagioni , ed i loro esponenti sono nella ragion composta 
della diretta degli antecedenti, e dell’inversa de’ conseguenti. 104 
Due ragioni , delle quali una è inversa dell’ altra , fumano il ca- 
rattere d'eguaglianza di due grandezze , che sono tra loro nella ra»ion 
composta di esse , s , 04 

Se i termini di una ragione si moltiplichino , o si dividano per 
un* scena grandezza , la ragione non «i alrcra . Quindi i prodotti , 
che hanno un fattore di comune , sono nella ragione degli ^Itri 
fattori . 10 j 

Se tra due grandezze s’ insinuano un numero qualunque di altre 
grandezze omogenee; la ragione della prima all’ ulrima sara maggio- 
re della ragione delle intermedie . Ragione duplicata , e triplicata . 
Generalmente se un numero n+i di grandezze omogenee sono conti- 
imamente proporzionali, la prima ail’ ultima Sara in ragione nnipli- 
csta della prima alla seconda , della seconda alla terza ec. ioj_ 1 et 
Serie di grandezze in ragion ordinata , e perturbata. Se una seria 
di grandezze d in ragione ordinata , o perturbata di un altra serie, la 
prima , ed ultima di ambedue le serie formeranno una propor- 
** one ' . . lod— 107 

Le ragioni , ed i loro esponenti , che hanno gli sressi antecedenti 
tono nell’ inversa de’ loro conseguenti ; e quelle cne hanno gli stessi 
Conseguenti sono nella direna de’ loro antecedenti. 107— 10S 

In due serie di grandezze , che sono tra loro in ragione ordina- 
ta , se la prima è eguale , maggiore , o minore dell’ ultima nella prima 
serie , anche nella seconda serie sarà la prima eguale , maggiore , o 
minore dell’ ultima , 0 g 

Se si hanno quattro grandezze tali , che due sono proporzionali 
agli antecedenti di una proporzione, e «lue à conseguenti, queste sa- 
ranno parimente proporzionali, log—zoy 

Ctcm. finita 1 j 
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In ine «ari* di grandezze , che sono ì» ragione ordinar* , 1 » pri- 
mi serie è all* ultima grandezza. , che forma parte di essa , com e la . 
Seconda serie all' ultima sua quantità ■ *°* 
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Se tra grandezze omogenee vi sono più ragioni eguali , sarà la 
sommi degli antecedenti alla somma de’ conseguenti , come un ante- 
cedente è al suo conseguente. . . 10?— io* 

Se due proporzioni hanno gli stessi conseguenti , Sara la somma , 
o la difhreou degli antecedenti delle prime ragioni alla somma , o 
differenza degli antecedenti delle seconde Come 1 conseguenti co. 

munì . , ... . *7 

Se due grandezze sono proporzionali a due di loro pani, le «esse 
grandezze saranno proporzionali alle rimanenti parti . 100— 111 

In ogni proporzione , in cui il primo termine è il massimo , la 
sommi della masiinll , e minima grandezza sarà maggióre della som- 
ma delle altre thie. - 

I parallelogrammi , ed i triangoli che hanno le st*s«e altezze so- 
ro in ragion delle basi, e quelli che hanno basi eguali sono in ra. 
gione. delle altezze . . ' . . n*-li 4 

I parallelogrammi ,. ed t triangoli , che hanno disegnali basi , edi 
alerte sono in ragion composta delle basi, e delle altrzze , e se han- 
li , un angolo eguale , sono in ragion composta de’ lati intorno gli an- 
goli eguali. V* 

1 pzrellel. 'grammi , ed i triangoli equivalenti hanno té basi 
fagion. reciproca delte altezze , ed *1* opposto ,e se hanno un angolo 
«snaie , hanno i lati intorno di quest’ angolo reciprocamente propor- 
zionali, *d all’opposto . . . 

S: quattro rette sono proporzionali, il rettangolo Contórni io dall 
estreme è eguale a quello fatto dalle medie; 1* inversa è anche 

vera . t 1 1 il 

Se in un triangolo si mena una retta parallela ad un lato , ali altri 

iati resteranno divisi proporzionalmente ; ed eli’ opposto .. 118— iig 

Se in un triangolo da varj punti presi in uno de* suoi lati si me- 
nino delle parallela ad un- lato , queste divideranno V altro lato in 
parti , eh* avranno ragione ordinata alle parti del primo. tip— 11© 
Dividere una retti in parci proporzionali a quelle di uri'altr* 

retta . . ,2 © 

Dato un punto dentro un angolo , menare una retta da questo 
punto, in modocchè le parti di essa lutarcene tra il'dato punto, ed 
1 lari dell’angolo, rispettivamente siano eguali . i<« 

Data una retta, si cerca dividerla in un numero qualunque di 
parti eguali . iio— tu 

Tagli»** ila una retta un* qualsivoglia parte, jji^iìx 

Tiovare in ordine a tre rette date una quarta proporzionai?. *.?» 
Costruite su di una retta data un rettangolo eguale aj u n dato 

rettangolo . in 

Trovar* in ordine a due rette dite una terza proporzionale . lij 
Su di una recta costruir: un rettangolo eguale ad un qua- 
drato - 111-.11 ) 

Se un angolo di un triangolo si divida per metà , il lato opposto 
a tal angolo resterà diviso dalla medesima biseg.inte in perii propor. 

.0 1 : V . ; 1..: .1 . 11 ’.. - ... ’... 


zionsii à rimanenti lati , ed all’opposto . ut— 114 

Figure simili. I triangoli equiangoli sonni simili . 114—1:5 
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iati sono si- 


I poligoni regolari dello stesso numero 
nuli , . u j-« i aef 

I perimetri de’ poligoni simili sono fia loro come i lati «molo, 
ghi . Quindi i perimetri de’ poligoni regolari simili sono fra loio co- 
me due lati qualunque. _ < H 6 

t perimetri d’e poligoni regolati di uno sresso numero di lati so. 
no fra loro come i raggi de’ cerchi circoscritti, o iscritti - 117 

Due triangoli rettangoli sono simili , allorché hanno un angolo 
acuto eguale . < 117—1:8 

Se da! vertice dell* angrlo retto di un triangolo rettangolo si ab- 
bassi sull’ ipotenusa una perpendicolare , il triangolo rettangolo dato 
"resterà diviso in due altri triangoli rettangoli simili tra toro, e simi* 
li al 'fitto . Dunque abbassata dall' angolo retto' di un triangolo ret- 
tangolo la perpendicolare sull’ ipote nnsa , qgnt catecù: è medio prò* 
porzional* tra I’ intiera ipotenuta , è segmento adiacente , « la per- 

pendicolare è inedia proporzionale fra i due segmenti defr ipote- 
1 — 118 


nusa . 


Quindi in ogni triangolo rettangolo, i quadraci de’ caletti sono 
tra loto come i segmenti adiacenti ad essi , tagliaci dalla perpendico- 
lare , che si abbassa sull’ ipotenusa dal vertice dell’ angolo retto , 
Queste stesse proprietà hanno luogo nel semicerchio . 12S— 1:7 

Ritrovare tra due rette una media proporzionale. ity 

Costruire un rettangolo eguale ad un dato quadrato , in modo 
però che i due lati del tettangolo facciano una somma , la cui me- 
tà non sia minore del lato del quadrato. 

Dato un quadralo , ed una ragione , costruire un altro quadrai 0 » 
che sia al dato nella data ragione . 130- i3‘ 

Le rette parallele, che tagliano piò rette , le quali panano da 
un punto, sono da queste tagliate proporzionalmente. 1,3* 

Sono simili i triangoli , che hanno un angolo eguale , ed i la« 
intorno di esso proporzionali. ... «•* 

Sono simili due triangoli , allorché i lati sono pcipcndicolari 
1’ uno all’ al ro. 131—13) 

Sono simili i triangoli , che hanno! Iati proporzionali. 133—134, 
Sono simili due triangoli , allorché hanno due lati proporzionali 
a due lati , e degli angoli non compresi da questi lati , due eguali , 
e due della stessa specie- 134—135 

I triangoli simili sono fra loro come i quadrati da’ lati cmo- 

loghi. ... * 338 

Su di una data retta costruire un poligono simile ad un poligono 

dato . . .... • „ 1 •* JJ— • i 7 

X poligoni simili sono composti di un egual numero di niangoli 
simili ciascuno à ciascuno . 137 

Le superficie de’ poligoni simili sono tra loro come i quadrati 
da’ lati omologhi s quindi le superficie de’ poligoni regolari di uno 
stesso Rumerò di lati sono tra loro come i quadrati di due lati di es- 
si , e perciò come i quadrati de’ raggi de’ cerchi circoscritti , o iscrit- 
ti s modo di esprimere la ragione di due poligoni per mazzo dalla ra- 
gione di due rette. ' 137—138 

II poligono descritto sull' ipotenusa di un triangolo rettangolo è 

«guai* alla somma de’ poligoni simili , che |i descrivono sù ca- 
teto s »J*— »3> 
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Costruire un pulirono similt • due poligoni dati , che sì Sup* 
pungono parnnr, ite simili , ed eguale alla toro somma , o dirti- 
renai . • i }?•— j.p> 

Costruire un poligono simili ad un poligono dato , e che stia a 
questo nella data ragione. 140— 141 

Costruire un poligono simile ad uu poligono dato , ed eguale ad 
un altro . 141 — 141 

Costrnire un poligono nnesimo , io naccuplo di un poligono 
dato. 141 

Sono simili i parallelogrammi, che hanno un angolo eguale], ed 
i lati intonar di quest' angolo proporzionali . 141—141 

1 jisril elogra nmi esistenti intorno la diagonale di u» altro. pa- • 
ralle Inorammo sono simili tra loro , e simili all’intiero parallelogram- 
mo > di cui fanno parte. 14;— 144 

I parallelogrammi simili , che hanno un angolo di couiuue , so- 
no intorno la medesima diagonale. 144 

Se due corde si segano in un cerchio , le parti di una saranno re- 
ripiocamente proporzionali alle parti dell’altra. Quindi il {rettangolo 
fuco delle parti di una è eguale al rettangolo delle parti dell* 
altr|. _ 144- >4( 

S due rette si segano in modocchè le parti di una riescano re- 
ciprocamene e proporzionali alle parti d IP altra , il cerchio, chepas' 
Sera per tre estremi di queste rette , passera ancora pe '(quarto 145; 

Se due rette, che segano il cerchio, s' incontrano fuori di esso 
le .niicre seganti saranno reciprocamente proporzionali alle loro patti 
•sterne- 14 < 

Se da un punto fuori del cerchio si meni una tangente , ed una 
segante al cerchio, la tangente sarà media proporzionale tra l’intiera 
segante, e la sua porzione esterna : Quindi il rettangolo fatto dalla 
Segante nella porzione esterna e eguale al quadrato della (un- 
gerne . 144— tifi 

Se da un punto fuori del cerchio si meni a questo una segante , 
ed una retta , che I* incontra, in modocchd questa sia media propor- 
zionale tra P intiera segante , e la porzione esterna , una tal retta Sa- 
ra cingente al ceich.o . 147 

prudere una retta in estrema, e media ragione. 147— . 148 

Costruire un triangolo isoscele , che abbia ciascun angolo alla 
base doppia dell’ angolo al vertice . La patte maggiore di una retta 
dr i-u in estrema e media ragione é la base di uu tal trian- 
g.ilo . ; 148- 149 

Divisione dell’ angolo retto in cinque parti eguali - Si dimostra 
1. che un poligono equilatero È a neh’ equiangolo , ed in conseguenza 
regolare ; 1. che il problema dell’ iscrizioae de’ poligoni regolati nel 
cerchio dipende dalla divisione in parti eguali dell’ angolo retto, e 
che generalmente si può nel cerchio iscrivere un poligono regolale 
dì tanti lati , quante sono le parti eguali , nelle quali possiamo divi- 
dere l'angolo recto . 149—110 

Si può dunque nel cerchio iscrivere il pentagono regolate , e quìn. 
di il decagono , re i il quadrato , e quindi I* ottagono ec. ; il trian- 
golo equilatero, e quindi l’esagono co.» il dodecagono ec. . il quin- 

decagono , e quindi la figura regolare di jo. iati, ec. Si può anche , 
fecondo paus iscrivere nel cerchio la figo 1 a regolare di 17- lati, tl 
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poligono regolare di inljti d> 1*1* i qnaudo ix%<i 4 ua numero 
primo. 150—15» 

Iscrizione del quadrato nel cerchio. ija— 15; 

Iscrizione del decagono nel cerchio, e del pentagono. «53—155 
Iscrittone dell' esagono nel cerchio . Il lato dell' esagono regola, 
re è eguale al raggio . 155 

I irrisione del quindecagono nel cerchio. ijy— 150 

Al cerchio non si può circoscrivere che un poligono possibile zd 
essere iscritto . Circoscrizione al cerchio di un poligono regolare 
possibile ad essere iscritto. 156—158 

Il lato del poligono circoscritto simile all’ iscrìtto 4 una quarta 
prnpotzionale in ordine all’ apotema del poligono iscritto , al raggio 
del cerchio, ed al lato dello stesso poligono iscritto, il problemi di 
circoscrivere , o iscrivere un cerchio in un dato poligono regolare e 
capace di una soluzione generale : non cosi il problema opposto. IjS 
Dato il lato di un poligono iscritto , *1 raggio del cerchio , ritto, 
vare 1’ apotema . >58—1551 

Dato il raggio di un cerchio , e ’l lato del poligono iscritto , si 
domanda ritrovare il lato del poligouo regolare di doppio numero 
di Jarir Metodo di esaustione . 159—1 Co 

te circonferenie de' cerchi sono tià loro come i raggi . 1É0 

I cerchi Sono tra loro come i quadrati de' raggi . Descrivere un 
cerchio , che sia nnesimo, o nnecupl» di un cerchio dato. Descriveiè 
un cerchio eguale alla somma, o alla differenza di due cerchi dati ■. 
Lunule d’ Ippocrate . ><o_ >6a 

L’ aji del cerchio approssimativamente 4 eguale ad un rifrango- 

10 , che ha per base la sua circonferenza , e per altezza la mttà del 

raggio . Quadratura del cerchio . ila 

Si assegna il metodo di valutare la circonferenza in parti del 
raggio . Rapporto Archimedeo «Iti la circonferenza al diametro; rappor- 
to di Mezio . Espressione di un cerchio, di cui il raggio 4 noto j< 1— 166 
Gli angoli sono nella ragione degli archi , su' quali poggiano, de- 
scritti con eguali raggi . i< 56 — iCi 

I Settori in cerchi eguali sono nella ragione degli archi , su qua- 

11 poggiano . ié8— 1C9 

Ogni Settore è all’ intiero cerchio , come 1 ’ arco , su cui esso pog- 
gia 4 all’ intiera circonferenza . idy 

L'aja di un Settore circolare è eguale ad nn rettangolo dell' ar- 
co , su cui poggia, perla metà del raggio. ><9—170 

L'aja di un segmento circolare 4 eguale ad un rettangolo della 
metà del raggio del cerchio, cui appartiene , per la differenza ua l'ar- 
co , su cui poggia , e la corda corrispondente . >70 

Ogni angolo è a quattro retti , come 1 ’ arco su cui poggia è all* 
intiera circonferenza . 170 

Gli archi che riguardano angoli eguali appartenenti a due circo», 
/ercr ize qualunquti sono proporzionali alle intiere circonferente . Que- 
sti si dicono simili. L' inversa 4 vera, 170— >41. 

1 Settori limitati da raggi, che comprendono angoli sono propor- 
zionali agli intieri cerchi de’ quali fanno parte . L’ inversa 4 
vera . .... >70- 171 

1 Settori simili sono come i quadrati de* raggi de’ cerchi , à qua- 
li appai tengono, 17» 


‘ 1 tcgvtént*' slmili sono ara loro come t quadrati de* raggi appar* 
.tenenti a cerchi, de' quali fanno parte. Quindi i Seccori , i segmenti 
simili , ed i cerchi , a’ quali essi appartengono hanno era loro ragion 
«1* eguaglianza . _ 171—174 

Gli angoli non sono misurati dalla lunghezza degli archi , ma dal 
numero, de’g.adi . * 73 — *73 

Se tra lati di due angoli disuguali ro’ loro vertici per centri , e 
con raggi disuguali ai descrivano due archi , quegli angoli saranno in 
ragion composta dei|a diretta degli archi . e «teli’ inversa de’ raggi de. 
gli cerchi , _ _ 174 

Alcuni fàcili Problemi Geometrici per esercizio de* Giova- 
netti - 175—18} 
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